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Priifungsantreg gem.. 1 44 PatG 1st gestellt 

© Tintenstrahikopf mit einer Druckerzeugungsplatte und einer Varformungsschlcht zur Verf ormung dar Platte 

© Es 1st ein Tintenstrahikopf vorgesehen, der In seiner 
Tlntenkanriroer (8a) Druck erzeugt, um eine TintenflOsalgkelt 
(100) duroh eine TmtenausstoBdfmung (7a) a us dar Kammar 
nara us nach au&en auszustofien und mlniaturteiert warden 
kann, die Aussto&krsft und die Ausato&geschwindigkeit dar 
Ttnte vergrdBert und eine lange Standxelt elcheretellt Die 
Tlntankammer (6a) basltzt ein* Fenateroffnung (4a) an einer 
Wandffacha (4) gegenuber der TintenausstoSdffmjng (7a). 
Es 1st eine Druckerzeugungsplatte (2) bus einem flexibien 
Material vorgesehen, die die Ferwterfifmung (4a) Im wesent- 
lichen flOssigkettsdioht abdlchtet Die Druckerzeugungsplat- 
te (2) 1st rnh Ihren beiden Endbereichen an der Wendflache 
(4) engeordnet und xwar in wenlgstans einer Rlchtung 
u bazQplIch ihres Umfangsberaichea (2c). Die Druckerzeu- 
gungsplatte (2) 1st mft einer Verfbnnungseinrichtung (1) 
[ veraehan, um die Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
versetzten Zustand zu verbringen, vvehrend deasen die 
Druckerzeugungsplatte flach 1st und In einan versetzten 
Zustand, wfihrend deasen ihr mittiger Berelch (2a) zwischen 
den beiden an der Wendflache (4) angecrdneten Enden in 
einer Richtung recbtwinkfig zu der Wendflache (4) veraetzt 
1st 
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Beschreibung schwindigkeit der Tinte ansteigen laBt und eine iange 

Lebensdauer slcherstcllL 

Die Erfindung betrifft einen Tmtenstrahlkopt der ei- Zur Ldsung der vorstehend erwahnten Aufgabe ist 

ne Aufzeichnung durch ein AusstoBen und fliegende ein Tintenstrahlkopf zur Erzeugung eines Druckes in 

Untentropf en ausfuhrt 5 einer Tmtenkammer zur Abgabe einer TintcnflOssigkeit 

* Bekannterweise wird bei einem System eines Unten- in der Tlntenkammer durch eine TintenausstoBdffnung 

strahlkopf es von Produkten Gebrauch gemacht, die auf nach auBerhalb der Tlntenkammer vorgesehen, wobei 

einer Vielzahl von Prinzipien bej dem AusstoBen eines die Tmtenkammer eine Fensterdffnung an einer Wand- 

Flussigkeitstropf ens beruhen. Miteingeschiossen ist bei* flache gegenuber der TlmenausstoBdffhung aufweist, 

spielsweise ein System, welches Tinte aus einer DQsen- io mit: 

bohrung seiner Tintenkammer durch eine mechanische einer Dnickerzeugungsplatte, deren Umfangsbereich 

Verformung* ausstdBt, die erzielt wird, wenn eine Span- beide Endbereiche wenigstens in einer Richtung an der 

nung an ein piezoelektrisches Element (System mit el- Wandflache in einem Zustand angeordnet aufweist, bei 

nem piezoelektrischen Element) angelegt wird und ein . dem die Druckerzeugungsplatte die Fensterdffnung im 

System, welches Blasen bildet durch das Sieden von 15 wesentiichenflCssigkeitsdichtabdichtetjund 

Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung und die einer Veifonnungseinrichtung zum Versetzen der 

Tinte durch seine Dttsenbohrung durch eine Verande- Druckerzeugungsplatte in einen nicht versetzten Zu- 

mng des Druckes ausstdBt, die durch die Bildung von stand, bei dem die Druckerzeugungsplatte flach ist und 

Blasen verursacht wird (Bubble Jet System). in einen versetzten Zustand, bei dem ein mittiger Ab- 

Weiterhin ist ein Tintenstrahlkopf vorgeschlagen 20 schnitt der Druckerzeugungsplatte zwischen den beiden 

worden, der eine Druck erzeugende Einrichtung ein- an der Wandflache angeordneten Endbereicheri in eine 

setzt, die zur Erzeugung von Warme elektruTziert ist, Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist- 

um eine Verformung der Einrichtung hervorzuruf en (of- Der vorstehend erwfihnte Tintenstrahlkopf wird wie . 

fengejegte japanische Patentverdffentlichung Nr. folgt betatigt Das heiSt, im Betrieb wird die Tintenkam- 

KEI 2-30543). 25 mer in vorbereitender Weise mit Tinte gefulft Es sei 

Dieser Tintenstrahlkopf wird implementiert durch angenommen, daB sich die Druckerzeugungsplatte in 

das Vorsehen einer Elektrode an beiden Enden seiner ihrem nicht versetzten Zustand befindet, in dem die den 

Dusenplatte mit einer Dusendffnung, das Spannen einer Druck erzeugende Platte flach ist Zunachst versetzt die 

plattenfdrmigen Druckerzeugungseinrichtung fiber die Verformungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 

Elektroden, um sie miteinander zu verbinden und die 30 ihren versetzten Zustand, bei dem der mittige Bereich 

Anordnung einer Abdeckungseinrichtung, die eine Tin- zwischen den beiden an der Wandflache angeordneten 

tenkammer bildet, um sie aufzunehmen. Enden indie Richtung rechtwinklig zur Wandflache ver- 

Jedoch stellt bei einem Tintenstrahlkopf nach einem setzt wird Durch diese Betatigungen wird innerhalb der 

System mit einem piezoelektrischen Element das piezo- Tmtenkammer ein Druck erzeugt und aufgrund dieses 

elektrische Element nur eine relativ kleine Verformung 35 Druckes wird die Tintenflussigkeit innerhalb der Tlnten- 

zur Verfdgung. Es ist daher erforderlich, piezoelektri- kammer nach auBerhalb der Kammer ausgestoBen und 

sche Elemente zu laminieren Oder einen groBflachigen zwar durch die TinteoausstoBoffnung hindurch. Darauf- 

bimorphen T^p einer piezoelektrischen Betadgungsein- hin I6st die Verformungseinrichtung den versetzten Zu- 

richtung zu bOden, um dem Betrag der Verformung zum . stand der Druckerzeugungseinrichtung, um die Druck - 

AusstoBen eines Tlntentropfens zu vergrdBenL Daher 40 erzeugungsplatte in ihren nicht versetzten Zustand zu- 

weisen das piezoetektrische Element und die Tlnten- rttckzusetzen, in dem die Platte flach ist Durch die Wie- 

kammer groBe Abmessungen auf und es ist schwierig, derholung einer solchen Versetzung beziehungsweise 

beispielsweise einen Kopf mit vielen Dusen zu schaffen, Verschiebung und die Rfickversetzung der Druckerzeu- 

indem eine 'Vielzahl von DQsen zu einem K5rper inte- gungsplatte wird der Druckvorgang bewirkt 

griertwird 45 Entsprechend diesem Tintenstrahlkopf verformt die 

Daruber hinaus verwendet der Tintenstrahlkopf nach Verformungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 

dem Bubble Jet System Blasen, die durch Sieden der einer Richtung senkrecht zu der Wandflache und daher 

Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung erzeugt kann der mittige Bereich der Druckerzeugungsplatte in 

werden und daher ist es relativ einfach, die Dtisen durch relativ grofiem AusmaB versetzt werden. Aus diesem 

eine kornpakte Bauweise der Heizung zu integrieren 50 Grund konnen im Unterschied zu einem bekannten Sy- 

und die Zeit fur die Aufzeichnung kann vorteiEhaft ver- : stem mit einem piezoelektrischen Element die Abmes- 

ringert werden. Es ist jedoch erforderlich, die Heizung sun gen der Druckerzeugungsplatte und der Tintenkam- 

in einer kurzen Zeit auf eine Temperatur von etwa mer klein ausgefuhrt werden, wodurch es der Tinten- 

1000°C zu erhitzen, um saubere Blasen zu erhalten und strahlkopf erlaubt wird, eine geringe Gr5Be einzuneh- 

infolgedessen neigt die Heizung dazu, Schaden zu neh- 55 men. Daruber hinaus kann der Tintenstrahlkopf eine 

men und die Standzeit des Tintenstrahlkopf es zu verrin- betrachtlich vereinfachte Struktur aufweisen, da die 

gem. Druckerzeugungsplatte die Fensterdffnung der Wand- 

Daruber hinaus besitzt der in der offengelegten japa- flache weitgehend flussigkeitsdlcht abdichtet, wahrend- 

nischen Patentverdffentlichung HEI 2-30543 beschrie- sie als Teil der Wandflache fungiert Zudem dichtet ge- 

bene Tintenstrahlkopf ein Problem derart, daB die Tinte 60 maB diesem Tintenstrahlkopf die Druckerzeugungsplat- 

sich zu einer hinteren Flache der Druck erzeugenden te die Fensterdffnung der Wandflache weitgehend flus- 

Einrichtung bewegt, wenn auf die Tinte Druck ausgeubt sigkeitsdicht ab (die Fensterdffnung wird flussigkeits- 

wird und infolgedessen wird der Druck verringert, um dicht gehalten, sogar wenn der mittige Bereich der 

ein Absinken der AusstoBkraft und einer AusstoBge- Druckerzeugungsplatte in die Richtung senkrecht zur 

schwindigkeit der Tinte hervorzuruf en. 65 Wandflache versetzt ist) und die Tinte bewegt sich nicht 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt daher zur rilckwartigen Seite (entgegengesetzt zu einer der 

darin, einen Tintenstrahlkopf zuschaffen, der niiniaturi- TintenausstoBdffnung gegenGberliegenden Seite) der 

siert werden kann, die AusstoBkraft und die AusstoBge- Druckerzeugungsplatte herum. Daher kann die Aus- 
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stoflkraft und die AusstoBgesdrwindigkeit der Tinte sigkeitsdiciit ab, wahrendsie als ein Teil der Wandflache 
vergrdfiert wcrdeit Weherhin kann als die Verf r- fungiert und daher ist es dem Tintenstrahlkopf gestattet, 
mungseinrichtung eine Einrichtung zur Aufbringung eine betrachtlich vereinfachte Struktur zu besitzen. Zu- 
von Warme auf die Drukkerzeugungsplatte zur Verf or- dem dichtet gemMB diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 
mung der Druckerzcugungsplatte durch die erzeugte 5 beulplatte die Fensteroffnung der Tintenkammer weit- 
Warmeausdehniingskraft beriicksichtigt werden und ei- gehend flussigkehsdicht ab (di Fensteroffnung ward 
ne Einrichtung zur Verformung der Druckerzeugungs- flussigkeitsdicht gehalten sogar wenn der mittige Be- 
piatte durch eine elektrostatische Kraft, eine elektroma- reich der Ausbeulplatte in die Richtung senkrecht zur 
gnetische Kraft oder dergleichea Wenn die Einrichtung Wandflache versetzt ist) und daher bewegt sich die Tin- 
zur Verformung der Dnickerzeugungsplatte durch eine 10 te nicht zur ruckwartigen Seite (entgegengesetzt zu der 
elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetische der TintenausstoBdfmung gegenuberliegenden Seite) 
Kraft verwendet wird, ist es selbstverstlndlich nicht er- der Ausbeulplatte herum. Daher nehmen die Ausstofl- 
forderlich, eine Erwarmung durchzufuhren. Wenn die . kraft und die AusstoSgeschwindigkeit der Tinte zu. Wei- 
Einrichtung zur Aufbringung von Warme auf die Druck- terhin wird es der Heiztemperatur der Heizungsschicht 
erzeugungsplatte zur Verformung der Druckerzeu- 35 gestattet, einen Wert von wehgehend hdchstens 100°C 
gungsplatte durch die erzeugte Wanneausdehnungs- einzunehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
kraft verwendet wird, nimmt die Heiztemperatur hdch- Temperatur (1 000° Qwiebei dem bekann ten Bubble Jet- 
stens 100° C ein. Das heiBt, im Unterschied zu dem be- System nicht erforderlich ist Daher werden ein verrin- 
kannten Bubble Jet System ist es. nicht erforderlich, die gerter Leistungsbedarf und eine hohe Zuverlassigkeh ,-. 
Heiztemperatur auf eine extrem hohe Temperatur 20 erreicht, so daB die Lebensdauer des Tintenstrahlkopf es 
(1000°Q zu erhdhen. Daher wird eine hohe Znverlassig- ansteigt '•••{•. 
keit erzieit, damn der Tintenstrahlkopf eine vergrdBerte Bei. dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausftthrungs- 
Standzeitbesitzt : • form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Piatt enform. 

Gem&B einer Ausf fihrungsform der vorliegenden Er- Daher kann eine geringere Ausbeulenergie eine be- 
findung ist die Druckerzeugungsplatte eine Ausbeul- 25 stimmte Versetzung in die Richtung senkrecht zu der 
piatte, die in einen nicht versetzten Zustand gebracht Wandflache hervorrufen als in einem Fall, bed -dem die 
werden kann, bei dem keine wesentliche thermischem Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher kdnnen 
Spannung enstiert und auch in einen ausgebeulten Zu- eine groBe AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- 
stand gebracht werden kann, in dem die Ausbeulplatte scbwindigkeit bei einem geringen Energieverbrauch er- 
thermisch vergrSBert wird, urn sich auf eine Erwarmung 30 reicht werden. Darttber hinaus tritt im Unterschied zu 
bin auszubeulen und die Verfomungseinrichtung eine dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine rechteckige 
Heizungsschicht ist, die an einer Oberflfiche der Aus- Platte ist, keine Spannungskonzentration mnerhalb der 
beulplatte oder mnerhalb der Ausbeulplatte parallel zu Ausbeulplatte in dem Zustand auf, bei dem die Platte 
der Oberflfiche vorgesehen ist und nach einer Span- ausgebeult ist Daher kann die Ermudung der Ausbeul- 
nurigsversorgung Warme erzeugt 35 piatte und der Heizungsschicht verringert werden, so 

Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird die daB die Standzeit des Tlntenstrahlkopfes weiter vergrd- 
folgt betatigt Das heiBt im Betrieb wird die Tlhtenkam- Bert wird. 

mer in vorbereitender Weise init Tinte gefullt Es sei : Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausftlhrungs- 
angenommen, daB sich die Ausbeulplatte in ihrem nicht form ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischen den 
versetzten Zustand befmdet, in dem. die Platte fiach ist 40 Endbereichen der Ausbeulplatte! die an der Wandflache 
Zuerst wird die Heizungsschicht mit Spannung versbrgt, angeordnet * beziehungsweise befestigt sind, bezuglichv" 
urn erhitzt zu werden. Die Ausbeulplatte nimmt die ihrer Dicke beziehungsweise Starke teilweise reduziert 
Warme von der Heizungsschicht auf, urn aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen mit dem 
versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand in in- - Fall, bei idem die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dik- 
ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 45 ke beziehungsweise Starke aufweist, ein verringert es 
gebracht zu werden, in.dem die Ausbeulplatte thernusch Volumen. Daher kann ein kleiner Einsatz an Energie die 
vergroBert wird, um sich aus zubeulen. Durch dieseh Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmteTem- 
Vorgang wird innerhalb der Tlntenkammer ein Druck peratur erhdhen. Inf olgedessen kdnnen eine groBe Aus- 
erzeugt und aufgrund dieses Druckes wird die Tinte stoBkraft und eine groBe AusstoBges chwindigkeit mit- 
innerhalb der Tintenkammer nach auBerhalb der Tin- so einem geringen Einsatz an Energie beziehungsweise 
1 tenkammer durch die Tinte nausstoBaffnung ausgesto- ' Energieverbrauch erreicht werden. Dartiber hinaus 
Sen. Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- wird die Ausbeulplatte leichter verformt als es der Fall 
schicht mit Spannung unterbrocbeh. Durch diesen Vor- ist, wenn die Ausbeulplatte eine gleichfOrmige Dicke 
gang wird die Ausbeulplatte in ihren nicht versetzten aufweist und daher wird die Belastung der Ausbeulpiat- 
ZustandzurflckgebrachtDurdidSeWiederholungemer 55 te und der Heizungsschicht reduziert Daher kann die 
solchen Versetzung und Zurfickversetzung der Aus- Ermudung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
beulplatte wird der Druckvorgang bewxrkt verringert werden, so daB die Standzeit des Tinten- 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist die Ausbeulplatte derart strahlkopfes vergrdBert wird. 
ausgebildet, daB sie sich in die Richtung rechtwinklig zu Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQhrungs- 
der Wandflache ausbeult und zwar durch emeErhhzung 60 form ist es vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
durch die Heizungsschicht und daher kann der mittige Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
Bereich der Ausbeulplatte in relattv groBem AusmaB ihren gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 
versetzt werden; Daher kann im Unterschied zu dem ist, wobei die Heizungsschicht in einem Muster ausge- 
bekannten System mit einem piezoelektrischen Element bildet ist, welches von dem mittigen Bereich zum Um- 
der Tintenstrahlkopf kompakt ausgebildet werden, in- as fangsberekh der Ausbeulplatte weitgehend radial er- 
dera die Ausbeulplatte und die Tlntenkammer klein ge- streckt und die Ausbeulplatte an ihren Sektorbereichen, 
staltet werden. Daruber hinaus dichtet die Ausbeulplat- die zwischen den M astern der Heizungsschicht vorlie- 
te die Fensteroffnung der Wandflache weitgehend flus- gen, eine Dicke aufweist, die dunner ist als bei einem von 
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den Sektorbereichen der Ausbeulplatte unterschiedli- ergie zur Aufbringung ernes Druckes auf die Tintenflus- 
chenBereich. sigkeitinnerhalbderTintenkanunererzeugt 

GemaB dcm vorstehend erwahnten Tintenstrahlk pf Gemifi dem v rstehend erwahnten Tintenstrahlkopf 
besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenf rmundbezug- besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform und ist 
lich der Dicke Rotationssyrnrnetrie und daher kann eine s uber dem gesamten Umfang der Ausbeulplatte an der 
weit geringere Ausbeulenergie eine bestimmte Verset- Wandflfiche angeordnet Weiterhin wird die Dicke h der 
zung in die Richtung recbtwinklig zu der Wandflache Ausbeulplatte innerhalb des folgenden Bereiches einge- 
hervorrufen als es der Fall ist bei einer Ausbeulplatte stellt: 
Form ovaler Plattenf orm. 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen to 0<h<{3atD 2 (l+v)/(7i 2 +4c)} l/2 . (wobei e«1.22 eine 
den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte Konstante ist) 
dunner ausgebfldet als die Dicke des rcstlichen Berei- 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, daB die Ausbeul- und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
platte ein geringer es Vohimen aufweist als bei dem Fall zur Aufbringung eines Druckes auf die Tbitenflussigkeit 
wenn die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke be- is innerhalb der Tlntenkammer erzeugen, 
sitzt Daher kann ein geringerer Hinsatz an Energie die GemaB einer Aiisftthrungsform wird bei einem aus ■ 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- der TintenausstbBoffauhg aiiszustoBeriden Tintentr6pf-- 
peratur ansteigen lasseru Als ein Ergebnis dieser Fakto- ■ <hcn miteiner Masse m (kg), einer AnsstoBgeschwindig- 
ren kann eine gro0e AusstoBkraft und eine groBe Aus- / keit v (m/s) tmd einer OberflachenausdehnungS (urn 2), - 
stoBgeschwinaUgkeitbeikleinemEnergiebedarf erreicht 20 wobei die TmtenflOssigkeit eine Oberflachenspannung 
werden/ a (N/m); einen Koeffizienten der Viskoshat n (mPa-s> 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- und eineDichte p (kg/m 3 ) besitzt; und die Ttntenaus- 
ben-Plattenform und daher tritt keine Spanriungskon- stoBoffnung (47a) eine iJSnge (pin), einen fimendurch- - 
zentration aiif in derh Zustand, bei dem die Platte ausge- ' messer d {Jm) aufweist und ein Verlustfaktor £ ist; die 
beult ist Shnlich demjenigen Fait bei dem die Ausbeul- 25 Dicke h (jim) der Ausbeulplatte (42); innerhalb eines 
platte eine ovale Plattenform besitzt Darfiber hinaus ist Bereiches. eingesteluy der dem folgenden Ausdruck ge- 
die Ausbeulplatte teilweise beziehungsweise bereichs- nQgt: . 
weise bezfigjich ihrer Dicke verringert ausgebildet und 

daher wird sie leichter verfdrmt als bei einem Fall, wenn 2EhD 2 C 2 2 /7r 3 (l^\> 2 )> : rftv 2 /2^ 
die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke besitzt Da- 30 2 . 
her wird die Standzeit des Tintenstrahlkopfes weiter 

vergrdflert werden. Bei der Ausbeulplatte befindet sich • (wobei Cj ^{h^n 2 + 4c) -SotD^l +v)}/12D 2 ) 
der Sektorbereich,dessen Dicke verringert ist, zwischen . v 

den Mustern der Heizungsschicht Daher wird der Sek- so daB die Ausbeulenergie eine zum Ausstoflen des Tin- 
torbereichen durch die Heizungsschicht nicht direkt be- 35 tentrdpfchens aus der Tlntenkammer heraus erf orderli- 
heizt, wodurch die thermische Belastung des Sektorbe- che Energie uberschreitet 

reiches relativ klein ist Daher verringert der Sektorbe- Bei dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf wird ■ 
reich die Lebensdauenies jgesamten Untehstrahlkopfes die Dicke h der Ausbeulplatte uv einem Bereich einge- 
aufgrund dessen ErmOdung nicht - stellt, der dem folgenden Ausdruck genugt: 

Nach einer Ausftthrungsfonn des Tintenstrahlkopf es 40 
ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 2EbD 2 C2 2 /**(l— v^>mv ? /2+o^>32mvlu/d 2 p+&nv 2 /. 
gefertigt Im allgemeirien besitzt MetaH einen groBen 2. 
Elastizitatsmadul, einen groBen linear en Ausdehnungs- 

koeffizienten und eine groBe thermische Leitfahigkeit (wobei Q2 - « 2 {h 2 (7i 2 +4c)^3atD 2 (l+v))/12D 2 ) 
und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- .45 

barkeh auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- . und daher kann:die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 
schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe eines Tintentropfens aiis der Tintenkammer heraus er- 
Ausstoflkraft und eine groBe AusstbBgeschwindigkeit forderliche Energie fiberschreiten. Es ist zu erwahnen, 
gewonnen werden, wodurch es enndgiicht wird, den daB der linksseitige Ausdruck (2EhD 2 C2 2 /7r 5 (l — v 2 )) die 
Frequenzgang zu verbessern. Zudem kann die Standzeit 50 Ausbeulenergie -darsteBt Der erste Term (mv 2 /2) auf 
des Tintenstrahlkopfes verlangert werden. . der rechten Seite reprasentiert die kinetiscfae Energie 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer Ausfiih- des Tintentropfens, der zweite Term (oS) des rechtssei- 
rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine tigen Ausdruckes reprasentiert die Energie, die zum L5- 
Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber sen des Tintentropfens aus der Oberflachenspannung 
den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 55 heraus erforderlich ist, der dritte Term (32mvlu7d 2 p) des 
ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bit rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert einen Energie- 
det, mit einem Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- verlust aufgrund von Reibung, wenn die Time durch die 
sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten der linea- . UntenausstoBoffnung hindurchtritt und der vierte Term 
ren Ausdehnung a (/°CX wobei die Ausbeulplatte einen (§mv 2 /2) des rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert ei- 
Durchmesser D (pm) besitzt und die Ausbeulplatte 60 nen Energieverlust aufgrund der ptotzlichen Kontrak- 
durch die Erwarmung mit der Hebungsscnicht einer tion des Sektorbereiches, wenn die Tmte durch die Tin- 
Temperaturveranderung (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h tenausstoBoffhung hindurch tritt 
(um}der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches GemaB einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkop- 

fes wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optima- 
0<h<{3atD 2 (l+vV(7t 2 +4c)} 1/2 (wobei c = L22 eine 55 len Wert hs eingestellt, der ausgedrGckt wird durch 
Konstante ist) 

hs - patD^l +v)/5(* 2 +4c)} 1 ' 2 

eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
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and daherkann die Ausbeulenergie maxzmiert werden. einer Ausbeulplatte 2 versehen, die als eine Druck er- 
Die Erfindung wird anhand der nachfolgend wieder- zeugehde Platte dient und zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detailiierten Bescbreibung unter Bezugnah- dem sie die Fensterofmung 4a flussigkeitsdicht abdich- 
me auf die lediglich der Illustration halber beigefugten tet Die DOsenpIatte 7, die Flansdiplatte 4 und die Aus- 
Zeichnungen naher erl&utert werden, die keine Be- 5 beulplatte 2 sowie Abschnitte der Seitenwande 5A, 5B, 
schrankung darstellen und bei denen: 5C und 5D des Gehauses 5 oberhaib der Flanschplatte 4 

Fig. 1A und IB Ansichten sind, die die Ausbfldung . bilden eine Tmtenkammer 6a. Ein Bereich des Gehauses 
eines Tintenstrahlkopfes gemafl einer ersten Ausfuh- 5 definiert einen Raum 6b unterbalb der Flanschplatte 4 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigen; und der Ausbeulplatte 2. 

Fig. 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei- 10 An einem etwa mittigen Bereich der Dusenplatte 7 ist 
gen, bei dem eine Ausbeulplatte des vorstehend er» eine Tintenausstoiiaffnung 7a (in Fig. 1A }st die DOsen- 
wahnten Tmtenstrahlkopfes ausgebeult ist; platte 7 aus Grunden der Vereinfachung weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei- . und nurtlie TmtenausstoBdffnung 7a ist durch eine ixna- 
nes Tmtenstrahlkopfes gemaB einer zwehen Ausfuh- ginare;Linie dargestellt) vorgeseheik Die Tintenaus- 
rungsform der Erfindung ist; 15 stoBofmung 7a ist eine im Schnitt kreisf&nrrige.Durch- 

Flg. 4A und 4B Ansichten sind, welche den vervolJ- gangsbohrung, welche die Dusenplatte 7 durchsetzt und 
stSndigten Zustand des vorstehend erwahnten Tin ten- ■ ihr Lmendurchmesser wird so eingestellt, daB der sich 
strahlkopf es zeigen? : von der Jnnehseite der Thitenkammer zqu der AuBensei- 

Fig. 5A, 5B, 5Q 5D, 5E, 5F und 5G Ansichten sind, te bin almiaMch.yerjungt Andexersehs:ist ein Bereich 
welche die HersteHungsverfahfen des vorstehend er- 20 der Seiten wand 5D des Gehauses 5 , oberhaib der 
wa^tehThrtenstrahlkppfes zeigen; Flanschplatte 4 nik:ejnem TinteneinfoVeinlaB 5a zur 

Fig. 6A und 6B : Ansichten; sind, diedie AusbUdung ''• : Zufuhrung yon Unite yon auflen^in daslnnere der.Hn- 
emes;Ttoenstrahlkbpfes gemaB einer dritteh Ausfuh-' tenkarnm er versehen. Der TmteneurfOhreinlaB 5a istei- 
runj^onnnach der vorliegenden Erfindung zeigen; ne im Schnitt kreisf ormige Durcbgangsbonrung, welche 

ng^7 ebe Ansicht zurErla^erunglem 25 die Seiteiiwand 5D durchsetzt und ^ Innendurdimes- 

konzentration ist, die das Ausbeulen einer recmteclqgen ser ist so eingestellt, <iafl er sich von auflerhalb der Tin- 
Ausbeulplatte und einer oval en Ausbeulplatte begleitet; t CTVamm er "ftfh mnerhalb allm&hli ch y» r jCfngt 

Fig. JBA und SB Ansichten sind, welche die Ausbildung . . Die. Ausbeulplatte 2 ist eine rechteckige Platte mit 
eines Tintenstrahlkopfes genafiB einer vierten Ausfah- einer #eichf6rnugen Dicke und Abmessungen/die in 
rungsform nacb der folgenden Erfindung darstellen; . 30 diesem Beispiel geringfugig groBer sind als diejenigen 
Fig. 9A und 9B Ansichten sind, welche die Ausbildungj . der Fensteroffnunjg 4a. En Umfangsbereich (d K- ein 
eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer runften Ausfuh-f sich mit der. Flanschplatte 4 Qberiappender Bereich) 2c 
rurigsformnach der folgenden Erfindung darstellen; der Ausbeulplatte 2 ist derart an^eqrdriet, daB er fiber 

. F1g.l0A und 10B. Ansichten sind, die ein Modell zur * den ges^ten Um 

Analyse des Vojgahges der Ausbeiiluhg einer AusbeuK 35 darauf befesugt zu werden. We Ausbeulplatte 2 ist aus 
platte zeigen; "': ^ .einem ^^Wefkstoff hergesteflt, derm einen nichtversetz- 
. F1g. ll eine Ansicht ist, die einen Zustand zeigt, bei - . .ten Zustand verbracht werden kann, d. h; in einen aus- 
dem die in Tig. \QA und 10B dargestellte Ausbeulplatte gebeulten ZustancV bei dem weitgehend. keine thermi- 
ausgebeult ist; '* *. scheSparmuhgen auitreten und m einen versetzteh Zu- 

Flg. 12 eine Graphik ist,.die eine theoretische Verta-' 40 stand, in dem sie durch eine Erwarmung thermisch ver- 
derung einer potentiellen Enerj^e darstellt, wenn der : grfiBert wird, urn sich in eine Wchtung.rechtwinklig zu 
Betraig der yersetzung^ der Ausbeulplat^ Verfihdert der -Flanschplatte 4 auszubeuleni wobei der Werkstoff 
wird; ' ' ' beispielsweise ein Alunimiamoxid sein kann. Die Aus- 

Fig: 13 eine Graphik, die eine theoretische Verande- beulplatte 2 spielt die Rolle einer Membran (Trennplat- 
rung einer Ausbeulenergie ^^ darsteflt, wenn die Dkke der 45 te) zur Abtrennung der Tintenkammer Sa von dem unte- 
Ausbculplattc verandert wird; und . ' renRaum6b. 

Kg* 14 eine Ansicht zur Erl§uterung eines Verfahrens ' Innerhalb der Ausbeulplatte 3. ist eine Heizungs- 
zur Crewinnung des optimalen Wertes der Dicke der schicht 1 parallel zu der OberflSche der Platte vorgese- 
Ausbeulplatte ist hen, die auf eine Hektrifizierung beziehungsweise Ver- 

DerTintenstrahlkopf gemaB der vdrHegenden Erfin- 50 sorgung mit Spannung hin Warme erzeugt Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorzugten zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 
Ausfuhrungsfomenim Del^be einer beschrankten Lero^higkeit (elektrischer Wider- 

stand) gebudet, beispielsweise Ta (Tantal) und ist als ein 
ErsteAusfQhrungsform Muster ausgeb2det, in dem es in einer bandformigeh 

55 Form innerhalb der Fensteroffmmg 4a der Ausbeulplat- 
Flg. 1 A zeigt mschematischer Weise eine Schnittan- te 2 maandriert und sich in einer Langsrichtung der 
sicht eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer Ausfuh- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten, daB die 
rungsform der vorliegenden Erfindung, betrachtet in Breite der Schwingung des maandrierenden Musters 
der Richtung des AusstoBes der Time und Kg. IB zeigt der Heizungsschicht 1 konstant ist entsprechend der 
eine Schnittansicht entlang einer durch Pfeile IB-IB in 60 Breite der Fensterdffnung 4a. In Fig. 1A ist ein Elektro- 
Flg. 1 A dargestellten Linie. Dieser Untenstrahlkopf 10 den-AnschluBstQck la am rechtsseitigen. Ende der Hei- 
beinhaltet ein paralklepipedfOrmiges Gchause5 mit ei- zungsschicht 1 vorgesehen, wahrend ein Hektroden- 
ner rechteckigen Bodenplatte 5E und rechteckigen seit- AnschluiBstOck lb am linksseitigen Ende der Heizungs- 
lichen Platten 5A, 5B, 5C und 5D sowie eine flache DO- schicht 1 vorgesehen ist Das Hektroden-AnschluBstiick 
senplatte 7, die als ein Deckel des Gehauses 5 dient 65 am rechtsseitigen Ende ist mit einem Schalter 8 verbun- 
Innerhalb des Gehftuses 5 ist eine Flanschplatte 4 vorge- den. Der Schalter 8 dient zum Schalten zwischen einer 
sehen, die eine Fenster6ffnuug4a beshzt und parallel zu Spannungsquelle und der Erde. Das Elektroden-An- 
der Bodenplatte 5E veriauft Die Flanschplatte 4 ist mit schluBstOck lb am linksseitigen Bide ist geerdet 
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Der Tintenstrahlkopf 10 wird wie folgt betrieben reich 2a der Ausb eulplatte 2 zur Seite der Dusenplatte 7 

hin versetzt ist). Daher bewegt slcb die TihtenflQssigkeit 

(1) Im Betrieb wird zur Vorbereittmg eine Tinten- 100 nicht zur ruckwfirtigen Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
flOssigkeit 100 flber den TmtenzufOhreinlaB 5a in herum, so daB die AusstoBkraft und die AusstoBge- 
die Tintenkammer 6a eingestrdmt Durch diesen 5 scbwindigkeit der Tinte ansteigen. Darftber hinaus kann 
Vorgang wird die Tintenkammer 6a mit der Tinte die Heizimgsschicht 1 eine Heiztemperatur von hoch- 
gefullt st ens etwa 100°C erzeugen, wie es durch ein nachfol- 

(2) Daraufhin wird der Schalter 8 zur Seite der gend beschriebenes AusfGhrungsbeispiel dargestellt 
Spannungsquelle 9 hin betatigt, wie es in Fig. 2A wird und dies bedeutet, daB eine solch extrem hone 

. dargestellt ist, um die Spannung der Spannungs- 10 Temperatur (1000°C) nicht. erforderlich ist, wie eshei 

quelle 9 Qber die Eiektroden la und lb anzulegen, dem bekannten Bubble Jet System der Fall ist Daher 

um die Heizungsschicht 1 mittels dieser Elektrifi- werden ein geringerer Energieverbrauch und eine hohe: 

zierung zu bebeizen. Nach dieser Warmeaufnahme Zuverlassigkeit erzielv damit der Tmtenstrahlkopf eine 

wird die Ausbeulplatte 2 thermisch vergrdBert der- verlSngerte Standzeit besitzt : 
ar^ daflsieversucht,skhinnerhalb einer parallel zu 15- 

der Plattenoberflache verlauf enden Ebene aus dem . .< Zweite Ausf Olirungsform . 
nicht versetztenZustandzuvergrdBenL Da jedoch . 

.. der ymfangsbereichder"Ausbeulplatte2ilberdem. Fig. 3, 4A*4B undoA bis '5G zeigeh eben.Tmten- 
gesamtenUmfanganderFlanschplatte4festgelegt strahlkopf 20, Votn MehrfachtypV der durchdie gemein- 
^ist, : kann sie sich nicht innerhalb der zu der Platten- 20.: same Anbrdnung von Vier TmtehstrahlkSpf en ausgebil- : 

.:;«oberflache parallelen Ebene vergrdBern, so daB . det wird ; : ' ■ : 

-isich innerhalb der Ausbeulplatte 2 als ein e Reak— ' . Fig. 3 zeigt emeVperepektivische Explosionsdarstek 

ration hiergegen eine Druckkraft aufbaut Wenn die . .Jung des Tmtehstra^d zeigt m schema- ' 

. ; ^Druc^kraifteine ^ AusbeullastuJxenc^eiteVdieyom ' . uscher Weise emen-Querschnitt de^Tuitenstrahlkopfes 

^WWkstbffi der Form und den Abmessuugen der : 25 ^ ^ 

A$isbeulplatte2abhan^^ : >Fig. 4^zelgt eme^Sichnittansicht entlang emer durch- 

weise beult sich die Ausbeulplatte 2 in einer Rich- Pfeije 4B-4B in Fig. 4A angedeuteten Linie. 

tung rechtwinklig z ur Flanschplatte 4 aus, wie es in . t^ie es in Figi 3 : dargestellt ^ weik ^eser Tmten- 

Fig. 2B dargestellt ist; so daB die Ausbeulplatte 2 in . • • strahlkopf >eine Druck erzeugfende Emrichtung 15; : eine; " 

einen, Zustand verbracht wird, in dem der.mittige 30 Unterlegplatie 16; die'als Seifenwande Nervier Imtenv 

Bereich 2a zur Seite der Dusenplatte 7 hin versetzt'. kammern 16a dieiit und- an der Druckerzeugungsem.- 1 

ist Als eine Folgeder Ausbeulung der Ausbeulplat-", ricfctung35a^ Dflseriplatte 17 auf,; 

te 2 wird innerhalb der Tmtenkan^er 6a ein Druck die als ein Deckel der TmtenJcanimern t$a dient ■* 

erzeugt Durch diesen Druck wird die Tintenflus- . Die Druckerzeu^gseinrichtuiig 15 besitzt in *ini 
sigkeit .100 innerhalb der Tintenkammer 6a als ein . 35 stuckiger Weise eiitSubstrat is; welches mit einen Film 

. Tintenitropfen 100a durch die TintenausstoBSff- . 13 zum Schutz def Oberflache versehen ist, Ausbeul- 

hung 7a der DOsenplatte 7 aus der Kammer nach platten 12b und 1 2V die an deih Substrat 18 vorgesehen 

auBeh ausgestoBen. : sind und eine ^^Heizungsschicht 11, die entlang der flat- • 

(3) Danach.wirdderSchalter8zur.SeitederErd tenbberflachezwischen diem Ausbeulplaften 12b und li2 
. hin.zurOck betatigt, wie es in Fig. 1A dargestellt jsV'40 Rg. ausgebildet ist : 1 : % ; : . 

. : uin die Spanriungsversorgung der Heizungsschicht ■;. Das Substrat : 18 1st aus emem'Siliziumeinkristall^ ;mit . 

1 zu beenden Daraufhin wird die Ausbeulplatte 2 emer Azimuthflkche (100) gebildet Das Substrat lS ber 

abgekGhl^ um sich zusammenzuziehen und in den - sitzt eine 'Meru&gsweise rechteckige r plattenfdrmige 

vursprunglichen und nicht versetzten Zustand zu- auBere Form, und, wie es in Fig. 4A und 4B dargestellt : 

'rflck verbracht zu werden Durch erne Wiederhb- 45 ist, ist eine rechteckige Fensterdfmuhg 18aan der Mitte 

1 lung einer solchen Versetzung und ZurQckverset-: dek Substrates 18 vorgesenen (und der die Oberflache 

frzung der Ausbeulplatte 2 wird ein Druckvorgang schfitzende Film 13).£sist festzuhahen, daB die Ferister- 

auf einem Papier zur Aufzeichnung bewerkstelligt offnung 18a so ausgebildet ist, daB sie sich bezuglich 

. - . ihrerAbmessungen Von der Seite der rOckwartigen Fla- . 

Bei diesem Tintenstrahlkopf 10 wird die Ausbeulplat- 50 che zu der Seite der vorderen Flache des Substrates 

te 2 in die Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 4. -allmahlich veirringert 

durch die Erzeugung von Warme durch die Heizungs- Die Ausbeulplatten 12b und 12t sihd in diesem Bei- 

schicht.i ausgebeult beziehungsweise yerformt und da- spiel aus einem Alumxniumoxid gefertigt Wie es am 

her wird der mittige Bereich 2a der Ausbeulplatte 2 in besten aus Fig. 3 deutlich wird, besitzen die. Ausbeul- 

relativ grbflem AusmaB zur Seite der Dusenplatte 7 hin 55 platten 12b und 12t rechteckige platfenformige Formen, 

versetzt Daher kann im Unterschied zu dem bekannten jeweils mit einer gleichfOrmigen Dicke. Die Ausbeul- 

System mit einem piezoelektrischen Element der Tin- platte 12b nimmt die gesamte Flache des Substrates 18 

tenstrahlkopf durch die kleine Ausbildung der Ausbeul- ein, wohingegen die Ausbeulplatte 12t derart ausgear- 

platte 2 und der Tintenkammer 6a niiniaturisiert wer- beitet ist, daB ihr in einer bandformigen Flache. 18E 

den. DarOber hinaus dichtet die Ausbeulplatte 2 die Fen- 60 entlang einer Vorderseitenflache 18C (in Fig. 3) des. 

sterttffnung 4a der Flanschplatte 4 wahrend der Betati- Substrates angeordneter Bereich davon entfernt wird, 

gung als ein Teil der Wandflache der Tintenkammer 6a um die Elektroden-AnschluBstacke 11a und lib zu bil- 

in fluiddichter Weise ab und daher wird die Struktur des den, wie es nachf olgend beschrieben werden wird 

Tmtenstrahlkopfes m betrfichtficher Weise vereinfacht Die Heizungsschicht 11 ist aus einem metallischen 

Zudem dichtet bei diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 55 Werkstoff mit einer begrenzten Leitfahigkeit (elektri- 

beulplatte 2 die Fensterdfmung 4a der Flanschplatte 4 in scher Widerstand) gerichtet, dk, Ta. Die Heizungs- 

fluiddichter Weise ab (die Fensterdffnung wird sogar schicht 11 besitzt vier Warme erzeugende Abschnitte 

dann flQssigkeitsdicht gehalten, wenn der mittige Be- 11c mit einem Muster, welches in einer bandformigen 
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Form innerhalb einer Fiache maandriert, die den Tinten- stellt 

kammern entspricht, wobei streifenfdnnige unabhftngi- Zuerst wird, wie es in Fig. 5A dargestellt ist, an beiden 
ge Abschnitte lid fur die Vcrdrahtung mil cinem Ende Seiten des EinkristaDsiliziumsubstrates 18 mit einer Azi- 
der Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden sind muthflache (100) beispielsweise eihe Schicht aus Silizi- 
und ein rahmenfdrmiger Abschnitt He fur die Verdrah- 5 umoxid (S1O2) (auf die nachfoigend ais "PSG Schicht 0 - 
tung vorgesehen ist, der mit dem anderen Ende der Bezug genommen wird) 13 als ein die Oberflache schtlt- 
Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden und zender Film mit einer Dicke von etwa 2 um und einem 
entlang dreier Seiten 80 A, 80B und 80D der Ausbeul- Gehalt von 6 bis 8 Prozent an Phosphor (P) mit einem 
platte 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhangi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 
gen Abschnitte ltd und des Abschnittes lie zur Ver- 10 Verfahren ausgebildet % 
drahtung^inderbandfdrmigenF^^ Danach wird, wie es in FSg.SB dargestellt ist, bei- 

werden als die AnschlufieJektrode 1 la fOr den . Betrie b spielsweise ein Film aus Aluminiumoxid mit einer Dicke ■ 
beziehungsweise als die gcmeinsame AnschluBelektro- . von 3^un als die Ausbeulplatte 12b auf der PSG Schicht 
de lib freigelegt und zwar dadurch, daB die Ausbeul*. 13 an der Oberflfiche des Substrates ausgebildet 
pkttei2t.dortteilweiseentfemwird. is - Danach wircVwie es in Fig. 5C -dargestellt ist; bei- 

Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise aus einer spielsweisemTal^miteiner Dicke von etwa 0,1 um 
. EdelstaMplatteSnh einer Dicke von 10 bis 50 um herge- als ein Stpff tier Heizungsschicht 11 an der Ausbeulplat- : 
stellt Die. Unterlegplatte 1€ ist mh vier rechteckigen . te 12B aiisgebildet und derTa Rim wird so bearbeitet, 
Offhungen .16a;yersehen, die die Seitenwfintfe der Tin- : . daB/erdie Muster der Heizungsschicht 11 (siehe Fig. 3> 
tenkammern und die Tbitenzufphreiniasse 16b bHden, 20 besitzt ■';/*{/ *"; •'-.*.'■ 

die mit den Tmtenkammeni 16a in Verbbdung stehen. , Als nachstes Wird, wie es in Fig, 5D dargestellt isV ein 
Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise . mittels eines'. Fto auSrAluminiumoad mit emer Dicke von e^wa 3 um 
Schneidvorgangs bearbeitet als eti Werkstoff der Ausbeulplatte 12t an der Oberfia- 

Die Dusenplatte 17 ist beispielsweise aus einem Glas- . che. der Ausbeulplatte 12b ausgebDdet w;obei sich die 
werkstoff : mit einer Dicke.von etwa 0,2 mm hergesteDt 25 Heizungsscnicht 11 dazwischeri gelagert befindet imd 
Die Dusenplatte 17 wird mh vier TmtenausstoB6ftnun- der Aluminiumoxid-Fum wird so bearbeitet, daB er die 
genl7adurchAtzenmitbe^ielswekeemer Muster zur. Anordnungder Eiektrodenbereiche der 

ausgebildet Die TintenansstoB6fniung^ 17a sind . Heizungsschicht 1 1 beshzt. .; • 
Durchgangsbohrungen beziehungsweise Durchgangs- '. Danach wird, wie. es in Rg* 5E dargestellt . ist, erne 
Ittcher, die die Dusenplatte 17 durchsetzen und sind je- 30 Ofinuhg 13a,. die der Fensierdffnung 18 entspricht, an 
weils nut einem. Innendurchmesser ausgebildet, der sich der PSG.Schicht 13 an der ruckwartigen Oberflache des 
von der hihteren zur vorderen Seite der Dusenplatte 17 Substrates gebildet 

allmalutchverjungt ..«'.."■/.. - Daraufhin wW, wie es in 1^. SF dargesfeilt ist, eine . 

Wie es in Fig. 4A und 4B in einem vervpllstandigten : verjfingte Fensterorniung 18a ausgebiidevdie das Sub- 
Zustand dargestellt ist. wird die Unterlegplatte 16 in 35 strat IB diinJisetztundzwardurchdie Ausnihrung eines 
HaF rung auf. der Dmckerzeugungseinrichtung 15 herge- aniso.tropen Atzvorganges' mittels einer VaBrigen L6- 
steDt und die .Dusenplatte 17. wird mittels ernes Klebe- sung vori KaHumhydrat wobei.die KG Schicht 13 als 
mittels beziehungsweise Haf tmittels in emer. hahenden . . eine Maske verwendet wird. .**' 
Verbindung auf der Unterlegplatte . 16 . .angeordnet. . SchlieBlich wird, wie es in Fig; 5G gezeigt ist, ein Atz-. 
Durch diese Anordnung werden die oberen und unteren 40 vojgang ausgefuhrt unter Verwendung des Substrates 
A.bschnhte der, Offhungen 16a der Unterlegplatte .16 . . 18 als eine Maske, um die PSG Schicht 13 an der Seite 
durch die.D.fisenpJatte„ 17 und die. Ausbeulplatten 12b derhmteren Oberflache und die PSG Schicht 13 an der 
sowie 12t in weitgehend flussigkeitsdichter Weise abge- Seite der vorderen Oberflache des Substrates zu entfer- 
dichtet und bilden infolgedessen yier Tlntenkammeni . .nen, welches innerhalb der Fens terdffnuhg 18a freiJiegt 



ken in einer haftenden Weise angebrdnet und daran Dusenplatte 17 an der Druckerzeugungseinrichtung 15 

befestigt Infolgedessen ist ein Tmtenstrahlkopf gemafl kann ein tlntenstrahlkopf vom Mehrfachtyp bezie- 

der vorliegenden Erfindung an :jeder der Tmtenkam- 50. hungsweise Vielfachtyp von kleinen Abmessungen und 

mern 16a vorgesehen. geringen Kosten hergestellt werdea 

Andererseits werden die AnschluBelektroden 11a, die . Es ist festzuhalten, daB das vorliegende Beispiel auf 

an der bandfdrmigen Flache 18E an dem Substrat 18 . der Basis eines AnwendungsfalJes ermutert worden ist, 

zuganglich sind, einzeln mit einem positiven (+) An- bei dem aus Grflnden der Vereinfachung vier K5pfe 
schluB einer Spannungsquelle 19 verbunden und zwar. 55 verwendet worden. sind, die Zahl der Kopfe ist jedoch 

ttber ein en Schalter 14> wahrend die gemeinsame An- nicht hierauf beschrankt und kann willkuriicb bezie- 

schluBelektrode lib mh einem negativen (-) AnschluB hungsweise frei bestimmt werden. 

der Spannungsquelle 19 verbunden ist Weiterhin wird bei dem geschilderten Beispiel als 

Ln Betrieb konnen die Warme erzeugende Berichte Werkstoff fQr die Ausbeulplatten 12b und 12t Alumini- 

llcderHeizungsscMchtlt.dledehTintenkanimerniea go umoxid eingesetzt Die Ausbeulplatten 12b und 12twer- 

entsprechen, durch eine Betatigung der Schalter 14 un- den vorzugsweise aus dem nacbfolgend beschriebenen 

abhangig mh Spannung versorgt werden. Daher kann Grand aus einem metallischen Werkstoff gefertigt Es 

jeder Kopf unabhangig angetrieben beziehungsweise ist festzuhalten, daB, wenn ein metallischer Werkstoff 

betatigt werden* Jeder Kopf arbehet in einer Weise ahn- fur die Ausbeulplatten 12b und 12t verwendet wird, eine 

lich dem in Fig. 1 dargestellten Tmtenstrahlkopf 10, um 65 an der Grenzflache zwischen ihnen und der Heizungs- 

dadurch dieselbe Wirkung zu erzieleiL schicht 1 1 vorzusehende isolierende Schicht notwendig 

DieDrackerzeugungseinrichtunglSwirdgemaBdem ist 
naohstehend detailliert dargestellten Verfahren herge- 




DE 196 23 620 Al 

13 14 

DritteAusfOhrurigsform thermtsch vergroBert wird durch eine Erhitzung, urn 

sich in eine Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 

Bei jeder der vorstehend erwahnten Ausffihrungsfor- 24 auszubeulen, wobei der Werkstoff beispielsweise 
men wird eine rechteckige plattenfonnige Ausbeulplat- Aluminiumoxid ist Die Ausbeulplatte 22 spielt die Rolle 
te eingesetzt, jedoch ist die Form der Ausbeulplatte 5 einer Membran (Trennplatte) zur Trennung der Tmten- 
nichthieraufbeschrankt kammer 26a von dem unteren Raum 26b. 

Beispielsweise kann, wie es hi Fig. 6A und 6B darge- . Innerhalb der Ausbeulplatte 22 ist eine Heizungs- 
stellt ist, eine zu einer ovalen scheibenfdnnigen Form, schicht 21 parallel zu der Oberflache der Platte vorgese- 
mit einer gleichfdrmigen Dicke ausgebildete Ausbeul- hen, die auf eine Elektrifizierung beziehuhgsweise Ver- 
platteverwendetwerden.Flg.6A zeigtinscheniatischer 10 sorgung mit Spannung hin Warme erzeugt Die Hei- 
Weise einen Querschnitt eines Untenstrahlkopfes 30 zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff rah 
mit einer soichen Ausbeulplatte 22 und zwar in einer • einer beschrfinkten Leitffihigkeit (elektrischer Wider- 
Richtung des AusstoBes der Tinte gesehen. Fig. 6B zeigt stand) gebildet, beispielsweise Ta (Tantal) und ist als ein 
eine Schnittansicht entlang einer durch Pfeile 6B-6B in Muster ausgebildet,' in dem es in einer bandfdrmigen 
Fig* 6A dargestellten Linie. Dieser Tmtenstrahlkopf 30 45 Form innerhalb der Fensterdffhung 24a der Ausbeul* 
ist eine Modifikation des Tmtenstrahlkopf es, wie. er in plat^e 22 maandriert und sich in einer Langsrichtung der 
Fig. 1 dargestellt ist, und seine Hauptbestandteile wer* . . Ausbeulplatte 22 erstreckt Es ist festzuhalten, dafl die 
den. durch Bezugszeichen bezeichnet, die durch einen Breite der Schwirigun£ des 1 maandrierenden Musters 
HinzufQgung der Zahl 20 zu den ehtsprechenden in ■ der HeizungSschicht 21 derart bemessen ist, dafl sie am- 
Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gebildet werden. . ,20 mittigen Bereich groB ist und H 

Dieser Tintenstrahlkopf 30 besitzt ein Geh&use 25, . die der Abmessung- -der FensterofTnung 24a entspre- 
welcties *ine ovale scheibenfdhnige untere Platte 25E chen. In Fig..6A ist;ein Hektrbden-AnschluBstQck 21a 
und eine im Schnitt ovale rohrfdrrnige. Sdtenwand 25B ;.. am rechtsseitigen Eride der Heizungsschicht 21 vorgese- 
besitzt und weist eihe Form eitsprechend der Form der hen, wahrend *in Mektodei^>tocliluBstuck- 21b am 
Ausbeulplatte 22 auf und eine flache Dusenplatte 27, die 25 iinksseitigen -Ende vbrgesehen'ist Das Elektroden-An- 
als ein Deckel des Gehauses 25 dierit ; Innerhalb. ties schluBstQdk itii recKtsseitigefi Ende itmit eineniSchal-. 
Gehauses 25 ist eine Flanschplatte 24 niit einer ovalen . ter 28 verbunden. Der Schalter 28 diem zum Schalten 
Fensterofmung i4a parallel zu der Bbdenplatte 25e vor- . zwischen : euier "Spannuiigsquelle *iirid der Erda Das 
gesehen; Die Flanschplatte 24. wird mit der Ausbeulplat- Elektfoderi^^chluBstfick 21bam Knksseitigen Ende. 1st 
te 22 angeordnet, die als eine brack erzeugende Platte . 30 geerdet - *V J"/ 
dient wahrend sic die Fensterdffriung 24ain fluiddichter • Dieser Tmtenstrahlkopf 30 arbeitet inato 
Weiseabdichtet , se wie derin Fig* 1 dar^esteUte^tenstrahlkopf 10,um 

Die DQsenplatte 27, die Flanschplatte 24, die Ausbeul- diegleiche Wn^kunghervorzurufen. 
. platte 22 uhd ein oberer Bereich der Seitenwand 25B , . Darfiber hinaus kann, da die Ausbeulplatte 22 eine 
des Gehauses 25 oberhalb der Flanschplatte 24 bilden 35 ovale scheibenfdrmige Form besitzt, eine kleinere Aus- 
eine Tintenkainmer26a. Ein innerer Bereich des Gehau- beulener^e einevofbestimmte'Versetzungbezi 
ses.25 unterhalb der Flanschplatte 24 und der Ausbeul- weise Ausbeiilung in die 'Ricitiing rechtwinklig zu der 
platte ^begrenzt einen Rauni 26b. . . Flanschplatte 24 erzeugen als es der.'Fali ist, wenn die. 

An einem etwa mhtigen Bereich der Dusenplatte 27 Platte t eine r^teckige^brm besitzt Daher k6nnen ei- 
* ist eine TintenausstoSoffnung . 27a vorgesehen {in 40 ne grdflere AusstbBkraft und eine groBere AusstoDge- 
Flg. 6A ist die Dusenplatte 27 aus Grunden der Vereih-j schwindigkeit bei einem kleirien Energieverbrauch ge- - 
fachuhg weggelassen und nur die TintenausstoBoffnung wonnen werden; 

27a ist durch eine strichpunktierte linie angedeutet). Weiterhih tritt, da die ^ Ausbeulplatte 22 eine ovale 
Die T1ntenausstoB6ffnung 27a ist eine im Schnitt kreis- scheibenfflrmige Form besitzt, keine Spannungskonzen- . 
formige Durchgangsbohrung, weiche die Dusenplatte 45 trationrndemausgebeulteriZu^andauf im Unterschied 
27 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so bemes- zu dem Fall,' wenn die Platte eine rechteckige Form 
sen, daB er sich von der Innenseite der Tmtenkammer aufweist Daher kann die Standzeit des Tintenstrahikop* 
ztir AuBenseite hin allmahlich verringert Andererseits fes weiter* vergroBert werdeiL Unter Bezugnahme auf 
ist ein Abschnitt der Seitenwand 25B des Gehauses 25 Fig. 7 betrachten Wir nun als die Ausbeulplatte bei- 
oberhalb der Flanschplatte 24 mit einem EmlaB 25a zur 50 spielsweise eine rechteckige Platte 2 und eine ovale 
Zufuhrung von Tmte in die Tmtenkammer von auBen Platte 22 mit denselben Abmessungen in der Langsrich- 
her versehen, Der TintenzufuhreinlaB 25a ist eine im tung und der Querrichtung (die Abmessungen der kur- 
Schnitt IcreisfOrmige Durchgangsbohrung, die cfie Sei- zeren Seite und der langeren Sehe der rechteckigen 
tenwand 25b durchsetzt und On* innerer Durchmesser ist Platte 2 sind gleich denjenigen der Nebenachse bezie- 
so bemessen, daB der sich von der AuBenseite der Tin- 55 hungsweise der Hauptachse der ovalen Platte 22). In 
tenkammer zur Innenseite hin allmahlich verringert cfiesem Fall wird, wenn die mittigen Abschnitte 2a und 

Die Ausbeulplatte 22 ist eine ovale Platte mit einer 22a der rechteckigen Platte 2 und der ovalen Platte 22 in 
gleichfdrmigen Dicke und Abmessungen, die geringfQ- . eine Richtung rechtwinklig zu der Oberflache nach 
gig grfiBer sind als die Abmessungen der vorstehend Fig. 8 versetzt werden, eine groBe Spannungskonzen- 
beschriebenen Fensterdffnung 24a. Ein Umfangsbereich 50 tration an den Eckbereichen 2d der rechteckigen Platte 
(d. lin ein Bereich, der sich mit der Flanschplatte 24 fiber- 2 erzeugt, wohingegen in der ovalen Platte 22 keine 
lappt) 22c der Ausbeulplatte 22, ist fiber dem gesamten derartige Spannungskonzentration auftritt, da sie kei- 
Umfang zur Haftung an der Flanschplatte 24 angeord- nen soichen Eckbereich besitzt Daher konnen die Er- 
net, um daran befestigt zu werden. Die Ausbeulplatte 22 mfidung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
ist aus einem Werkstoff hergestellt, der in einen nicht 65 verringert werden, so daB die Lebensdauer des Unten- 
versetzten Zustand verbracht werden kann, bei dem strahlkopfes welter vergrdBert werden kann. 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
auch in einen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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Vierte Ausruhrungsform besitzt und eine teilweise verringerte Dicke aufweist 

Fig. 9 A zeigt in schematischer Weise einen Quer- 
Die Ausbeulplatte besitzt cine gleicbf Ormige Dicke schnitt des Tmtenstrahlkopfes 50 nut einer solchen Aus- 
bei jeder der vorstehend erwlhnten AusfOhrungsfor- beulplatte 42, betrachtet in der Richtung des AusstoBes 
men, jedoch muB die Ausbeulplatte nicht immer eine 5 der Time. Fig. 9B zeigt eine Schnittansicht entlang einer 
solche glelcHfdrmige Dicke aufweisen. Lmie, die durch Pf eile 9B-9B in Fig, 9 A angedeutet ist 

Wie es beispielsweise in Fig. 8A und 8B dargestelh ist, Der Tintenstrahlkopf 50 ist eine Modifikation des in 
fcann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Fig. 1 dargesteDten Tmtenstrahikoples, wobei die 
werden. Fig. 8A zeigt in schematischer Weise einen Hauptbautefle durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die 
Querschnht eines Tmtenstrahlkopfes 40 mit einer sol- 10 durch runzufugung der Zahl 40 zu den entsprcchenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Richtung des in Fig. 1 .dargesteUten Bezugszeichen gewonnen wer- 
AusstoBes der Tinte. F1g.8B zeigt in schematischer den. . 

Weise einen Schnitt in Langsrichtung des Tintenstrahl- Entsprechend der Form der Ausbeulplatte 42 weist 
kopf es 40. Der Tintenstrahlkopf 40 ist eine Modifikation dieser Tmtenstrahlkppf 50 ein Gehause 45 auf , welches 
desinFig. 1 darges^elltenTnitenstrahlkopfes, wobei die 15 eine scheibenfdrmige Bodenplatte 45 E besitzt und eine 
Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die kreisf6nnige rohrformige Seitenwand 45B aufweist und 
durch Hinzufugung der Zahl 30 zu den entsprechenden 'eine ftache Dusenplatte 47 besitzt, die als ein Deckel des 
in Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer-. Gehauses 45 dient. Innerhalb des Gehauses 45 ist eine 
den., Ransehplatte .44 mit einer la-eisfonnigen FensterdfF- 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 besitzt genau das gleiche 20 nung 44a parallel zu der Bodenplatte. 45B yorgesehen. 
Gehause 35 und die Dusenplatte 37 wie das Gehause 5 : Diese Flanschplatte 44 wird zi^an^eriniitder Ausbeul- 
und die Dusenplatte 7, wie sie in Fig. I dargestellt sind. platte 42 angeordnet, die als eine Dnick erzeugende 
Innerhalb des Gehauses 35 ist eine Flanschplatte 34 vor- . Platte dient, wahrend sie in. fluiddichter Weise <fie Fen- 
gesehen nritemerre<&tecldgenFe . ster3fmung.44a : abo^tet.TDie Dusenplatte -47, die 

allel zu der. Bodenplatte 35E Die Flanschplatte 34 wird 25 Flanschplatte 44, die, Ausbeulplatte 42 und ein oberer 
mit einer . Ausbeulplatte. 32 angeordnet, die als eine Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45 ober- 
Druck erzeugende Platte dient, wahrend sie in flflssig- halb der Flanschplatte 44. bilden eine,Tuitenkammer 
keitsdichter Weise die Fensteroffnung 34a abdichtet 46a. Ein innerer Bereich des Gehauses 45 unterhalb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechrwinklige Platte mit Flanschplatte 44. und der Ausbeulplatte 42 fcegrenzen 
Abmessungen, die geringfOgig gr6Ber sind als diejeni- 30 emen.Raum46b. . , / 

gen der Fensterdffaung 34a und sie besitzt eine recht- An einem etwa mittigen Bereich der Dflsenplatte 47 
winklige Flache 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als ist eine TmtenausstdBdfmung 27a vorgesehen (in 
diejenigen des restlichen Bereiches an jedem Eckbe- Fig. 9A ist die Dusenplatte47 aus GrQnden der Verein- 
reich. Ein Umfangs bereich (d. h. ein sich mit der Flansch- fachung weggelassen und nur die TintenausstoSoffnung- 
platte 34 Qberiappender Bereich) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durch eine strichpunkderte Linie angedeutet). 
32 ist zur Haftung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die TintenausstoBdffnung 47a ist eine im Schnitt kreis- 
und zwar uber dem gesamten Urnfang, urn daran bef e- fdnnige Durchgangsbohrung, welche die Dflsenplatte 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32, 47 durchsetzt und ihr mnendurchmesser ist so bemes- 
der Werkstoff und das Muster der. Heizungsschicht 31 sen, daB er sich von der Innenseiteder Tmtenkammer 
und die fibrige Ausbiidung sind die gleichen wie diejeni- 40 zur AuBenseite bin aOmahlich verringert Andererseits 
gen des in Fig. i dargesteHten Tintenstrahlkopf es 10.. . ist ein Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 arbeitet in ahnlicher Wei- oberhalb der Flanschplatte 44 mit einem EinlaB 45a zur 
se wie der in Fig. 1 dargesteUte Tintenstrahlkopf 10, urn . . Zufflhrung von Tinte in die Tmtenkammer von auBen 
die gleiche Wfrkung bervorzuruf en. . her versehen. Der TmtenzufuhreinJaB 45a ist eine im 

Da weherhin die Ausbeulplatte 32 an den Flachen 32b 45 Schnitt kreisfdrmige Durchgangsbohrung, die die Se> 
der Ecken be zfi g l i c h der Starke beziehungsweise Dicke tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist 
teilweise reduziert ausgebildet ist, besitzt die Ausbeui- so bemessen, dafl er sich von der AuBenseite der Unten-. 
platte 32 ein verringertes Vommen verglichen mit dem kammer zur Innenseite bin allmahlich verringert 
Fall, bei den die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Star- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisfdrmige Platte mit 
ke beziehungsweise Dicke aufweist Daher kann ein ge- 50 Abmessungen, die geringfCgig grfiBer sind als die Ab- 
ringerer Energieverbrauch die Temperatur der Aus- messungen der vorstehend beschriebenen Fensterdff- 
beulplatte 32 auf eine vorbestirnmte Temperatur anstei- nung 44a. Ein Unirangsbereich (d. h, ein Bereich, der 
gen lassen, Infolgedessen konnen eine groBe AusstoB- . sich mit der Flanschplatte 44 Gberlappt) 42c der Aus- 
kraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei niedri- beulplatte 42, ist uber dem gesamten Urnfang zur Haf- 
gem Energieverbrauch gewonnen werden. 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, urn daran be- 

Weherhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- festigt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
formt werden als in dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergesteUt, der in einen nicht versetzten Zu- 
eine gleichfarmige Dicke aufweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem weitgehend kei- 
Belastun^ der Ausbeulplatte 32 und der Heizungs- ne Temperaturspannung vorliegt und auch in einen aus- 
scaicht 31 verringert werden. Daher kSnnen die Errau- so gebeulten Zustand, bei dem die Platte thermisch vergrd- 
dungder Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- Bert wird durch eine Erhitzung, urn sich in eine Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des Tintenstrahl- rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopfes vergrdBert werden kann. . bei der Werkstoff beispielsweise Alurniniumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spielt die Rolle einer Membran 
FunheAusfunrungsf rm 55 (Trennplatte) zur Trennung der Tintenkammer 46a von 

dem unteren Raum 46b. 

Fig. 9A und 9B zeigen einen Tintenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist eine Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 42, die eine scheibenfarmige Form schicht 41 parallel zu der PlattenoberflSche vorgesehen, 
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die auf die Versorgung mit Spannimg hin Warme er- seiner Ennudung nicht 
zeugt Die Heizungsschicht 41 ist aus einem metalH- 

schen Werkstoff nut einer begrenzten Leitf&higkeit Sechste Ausfuhningsform 

(elektrischer Widerstand) gefertigt, beispielsweise Ta 

(Tantal) und ist in der Form eines Musters ausgebiidet,. 5 Untenstehend wird der Mechanismus der Ausbeu- 
welches sich weitgehend radial von dem mittigen Be- lung, wenn die kreisfdrmig und einer Scheibe ahnliche,. 
reich 42a der Ausbeulplatte 42 erstreckt Im Detail be- Platte einer Temperaturveranderung unterworfen wird, 
sitzt die Heizungsschicht 41 acht Wanne erzeugende- in quantitativer Hinsicht erlautert werdea . 
Bereiche 41c mit einem Muster, welches vom mittigen. Fig. .1 OA und 10B zeigen ein Modell der kreisfdrmi- 
Bereicb 42a der Ausbeulplatte 42 zum Umfangsbereich 10 gen, einer Scheibe ahnlichen Platte fur die Analyse (wo-: 
42c der Ausbeulplatte 42 mit einer bestimmten Schwin- bei 10A cine in einer Richtung rechtwinklig zu der 
gungsbrdtemflandnertWinkelzwischenbenachbarten Oberflache der Platte^ betrachtete Ausbeulplatte 52 
Warme erzeugenden Bereichen 41c sind gleichfSrmig zeigt, wahrehd Fig. 10B eine Schnittansicht entlang ei- 
auf 45° eingesteJlt An den auBeren Enden der Warme . ner Linie 10B-10B nach Fig. 10A darsteBt). Die Ausbeul- . 
erzeugenden Bereiche 41c sind AnschluBelektroden 41a 15 platte 52 ist eine kreisfdrmige Scheibe mit einer gieich- . 
vorgesehen. Innere Bnden 41b der Warme erzeugenden s fdrmlgen Dicke v und ein Umfangsbereich 52c der Aus- 
Bereiche 41c sind gemeinsam angebuhden. In Flg.9A beulplatte 52 irt'an einer tragenden Einrichtung 54 fest- 
smd vier Anschlu^(5ektroden.4U gelegt Wenn eine Temperatur*erander^ 

mit einem Schalter 48 yerbunderi. t)er Schalter dient der Ternperatur) t durch erne Heizungsschicht (nicht, 
zum Schalten zwischeri einer Spantiungsquelle 49 und 20 dargesteUt) auf diese Ausbeulplatte, 52 ausgetlbt wir d, ' 
der Erde. IhJTg.9A sind vier AnschluBelektroden .41b : ■*; dann wird die Ausbetttplatte 52.zu.emem : Zustand ver-~ 
an derlinken Seite geerdet formt, bei dem lihr rni^ger ^schnitt 52a die groBte 

Die Dicke jedes Sektorbereiches 42b zwischeri deh -.; Versetzung erfahrt (auf den'Betrag des Versatzes am 
Wahne erzeugenden Abschnitteri 41c der HeizungS- mittigen;Bereich52a der Ausbeulplatte52 >yk4 naehf ol- 
schicht ist dflnner ausgebildet als die Dicke des restli- 25 gend einfach als "Betrag des Versatzes der Ausbeulplat- 
chen Bereiches der Ausbeulplatte 42: * . *e w Bezui genohimeh) 'In diesem Fall kann ein e poten- 

DieserTmtenstrahlkopf SO arbeitetln einer zudemln tielle Energie U der verf ormten Ausbeulplatte durch die 
Fig. 1 dargestellten Ttotenstrahlkopf it) ahnlichen Wei- riachf olge^hde Gleichung (1) ausgedruckt werden.- . , - 
se, um dadurch die selbe Wirkung zu ermaglichen. . 

Darfiber hinaus kann, da die Ausbeulplatte 42 erne. 30; U ^7iEh(CfB 4 »Ci8 2 »C3)/4{i ^v 3 ) ' (1) • 
kreisfdrmige, einer Scheibe annliche Form und bezug- ' : , . 

lich der Dicke Rotationssymmetrie aufweist, eine gerin- wobei — ' 
gere Ausbeulenergie eine bestimmte Versetzung in die 
Richtung rechtwinklig zu def Flanschplatte 44 hervor- - Ci « ^/32D 2 , : 

rufenalses der Fall ist, wenn die Platte e&e ovale schei- 35 C2 « . ^|h 2 <^ 2 +4c)^3atD 2 (l +v)}/12D^und: * 
benf6rmige Form besitzt Zudem ist die DickederSek- C3 « a 2 t*D*(l+vX 
torbereiche 42b zwischen den Mustern der Heizungs- 
schicht 41 der Ausbeulplatte 42 dunner'als die Dicke des wobei E der Elastizitatsmodul der Ausbeulplatte ist, 
restlichen Bereiches der Ausbeulplatte 42 ausgebiidet v die Poissonsche Zahl der Ausbeulplatte ist, jV 
Aus diesem Grund besitzt die Ausbeulplatte 42 ein Wei- "40 D der Durchmesser der Ausbeulplatte ist, :- 
heres Volumen als es der Fall ist, wenn die Ausbeulplat- h die Dicke der Ausbeulplatte 3sC •-' 
te eine gleichfdrmige Dicke'; aufweist und dies ermdg- o der Imeare Ausdehnungskoeffizient der Ausbeulplatte- 
lieht es einen kleinen Energieverbrauch die Temperatur ist, 

der Ausbeulplatte 42 auf erne. bestimmte Temperatur 8 der Betrag des Versatzes der Ausbeulplatte ist und ' 
aristeigen zu lassen. Als eine Foige dieser Faktbren k5n- 45 c eine Konstante ( — 122) ist 
nen eine grofie AusstoBkraft und eine grofie AusstoBge- 

schwindigkeit bet nur geringem Energieverbrauch ge- Wenn in der Gleichung (1) der Betrag des Versatzes 8 
wonnen werden. der Ausbeulplatte verandert wird, dann verandert sich 

Da daruber hinaus die Ausbeulplatte 42 eine kreisfdr- ihre potentielle Energie U typischerweise auf eine in 
mige, einer Scheibe ahnliche Form besitzt, tritt keine 50 Fig. 12 gezeigte Weise. Bei der in Fig. 12 dargestellten 
Spannungskonzentration innerhalb der Ausbeulplatte Weise nunmt die potentielle Energie U ihren niinimalen 
42 in dem ausgebeulten Zustand auf ahnlich dem Fall, Wert U2 ein, wenn 5 einen Grenzwert 8c einnimmt Die 
bei dem die Platte eine ovale scheibenfarmige Form Ausbeulplatte nimmt in einem Zustand, in dem sie den 
aufweist Zudem ist die Ausbeulplatte 42 hinsichtlich nunimalen Wert U2 einnirnmt, eine Ruheposition bezie- 
ihrer Dicke teilweise reduziert ausgebQdet und daher bf 5$ hungsweise Gleichgewichtsstellung ein. Der Betrag des 
sie leichter verformbar als es der Fall ist, bei dem die * Versatzes 6c kann in diesem Fall durch die Aufstellung 
Ausbeulplatte eine gleichformige Dicke aufweist, was eines Differentialquotienten von U bezogen auf 8 zu 
zu einer Verringerung der Spawning beziehungsweise Null gewonnen werden und wird durch die : nachfolgen- 
Belastung fuhrt Daher kann die Lebensdauer des Tin- de Gleichung (2) ausgedruckt 
tenstrahlkopfes weiter verlangert werden. Bei der Aus- eo 

beulplatte 42 liegen die Sektorbereiche 42b, deren Dik- 8c - 4( - E^Cz/n 4 ) 172 (2) 
ke verringert ist, zwischen den Warme erzeugenden Be- 
reichen 41c der Heizungsschicht 41 vor. Daher werden Das Innere der quadratischen Wurzel des rechten Glie- 
die Sektorbereiche 42b von den Warme erzeugenden des muB immer positiv sein und daher ist es erf orderlich, 
Bereichen 41c nicht direkt erwarmt, wodurch die ther- 65 daB die nachfolgende Gleichung (3) bezflglich der Dicke 
mische Belastung der Sektorbereiche 42b relativ klein h der Ausbeulplatte erfQUt ist 
ausfallt Daher verringert der Sektorbereich 42b die Le- 
bensdauer des gesamten Tlntenstrahlkopfes aufgrund 0<h<{3atD 2 (H-v)/(7i 2 +4c)} 1/2 (3) 
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In diesem Fall drflckt die Gleichung (3) einen Bereich 2EhD^Vii s (l-v z )>mv 2 ^+aS+32mvlji/d 2 p+?mv 2 / 
der Dicke h der Ausbeulplatte aus, urn eine Ausbeulen- 2 (8) 
crgie als eine Vorausselzung zur Bcwirkung eines Aus- 

st Bes von Tinte zu gewinnen. Untex der Annahme, daB Durcb die Einstellung der Dicke h der Ausbeulplatte 
die potentieUe Energie Uj ist, wenn der Betrag des Ver- 5 innerhalb eines Bereiches, der der Gleichung (8) genugt, 
satzes 6 der Ausbeulplatte Null ist, wird die Ausbeulen- kann der Tintentropfen tatsachlicb aus der Tintenaus- 
ergie durch (U i — U2) ausgedruckt und dies wird zu einer stofi6ffnung ausgestoBen werden. 
Energie, die der Tinte auferlegt wird. Die Ausbeulener- DarQber hinaus macht Gleichung (4) deutlich, daB ein 
gie (Ui — U2) wird durch die folgende Gleichung (4) aus- Werkstoff mit einem groBen Elastizftatsmodul und ei- 
gedrflckt 10 nem groBen linearen Ausdehnungskoeffizienten fur die 

* ' . Ausbeulplatte- geeignet ist* um die Ausbeulenergie zu 

Ui — Ua - aEhD^zWfl — v 2 ) (4) erhdhen. Zudem wird esbevorzugt, einen Werkstoff mit 

einer groBen Wameleitfanlgiceit zu verwenden, um ei- 
In dieser Gleichung (4) ver&ndert skh die Ausbeulen- ne verbesserte Cfcarakteristik der Antwort auf eineFre- 

• ergie (Uj^Ua) auf eine in Fig. 13 dargesteflte Weise, 15 quenz zu erhalten, indem die Geschwindigkeit der Er- 
wenn die Dicke h der Ausbeulplatte verandert wird. Der warmung und der Abkuhlung der Ausbeulplatte vergrd- 
Bereich yon h, in dem die Ausbeulenergie (Uj — U2) po- Bert wird Um darfiber hinaus das mSjgliche Auftreten 
sitiv ist, ist der durch die Gleichung (3) ausgedruckte einer BeschMgimg der: Ausbeulpiatte aufgrund einer 
Bereich. Ermudung zu u^terdirucken, wanrernd der. Betrag des 

DarQber hinaus existiert wie es aus Fig. 13 ersichthcb 20 Versatzes der. Ausbeulplatte vergroBert wird, wird es 
ist, eih pptimaler Wert hs» der die Ausbeulenergie* bevorzugt, : emen Werkstoff zu verwenden, der ein gro- 
(Ui — U2) innerhalb des durch die Gleichung (3) ausge- Bes MaB an Verformbarkeft beshzt Wenn man die vor- 
driickten Bereiches von h maximiert Der optimale Wert stehend erw&hnten Beo^gungen . in einer Zusammen-. 
hs kann durch die Aufstellung des Differentialquotien- fassung betraditef, dann wird vorzugsweise ein MetaH 
ten von (Ui—Ujjbezogen auf h.m der Gleichung (4) zu 25 als Werkstoff fur die Ausbeulplatte verweiidet 
Null gewonnen werden und wird durch die nachfolgen- Auf der Basis der vorstehend erwannten Gleichungen 

. de Gleichung (5) ausgedruckt wird untenstehend die Dicke h der Ausbeulplatte, die 

fur das i XusstbBen der Tinte geeignet ist, gewonnen. Es 
hs .«=» {SatD^} + v)/5(n 2 +4c)}y 2 (S) wird ahgenommen, daB der Werkstoff. fiir die Ausbeul- 

. ' 30 platte Nickel vsi und die Temperaturyeranderung t 

Ander erseits wird eine Energie Ut, die zum AusstoBen 100°'C betr&gL Weiterhin wird davoh ausgegangen; daB 
eines Tmtentropfens benotigt wird, durch die nachfol- die Parameter die nacnfolgenden Werte aufweisenr 
gende Gleichung (6) angegeben und zwar als. eineSum- * 
me der kketisehen Energie des llntentropfens, einer a -.60 x 10- 3 N/m, ' 

[ zum L6sep des Tmtentropfens aus seiner Oberflachen- 35 >i ^ 2cP .« 2mPa:S, "'. 
spannung'' erforderfichen Oberflachenenergie, einem p « 1050 kg/m 3 , 'V 
Reibungsenergjeyeriust, wenn der Trateritropfen durch ,1-lOOuin, ' 
die.Tmtenausstoftoffaung hmdurchtrittimd einer Verlu- d « 30 jus* 
stenergie aufgrund einer pldtzlichen itontraktion einer .0.5,; .. 

Querschnittsflache der Tinte, wenn die Tinte durch.me ^ a ^ia4..x 10— 6 /°<i ... " 
l^enausstoBdffaunghin^ . E,«* 210GPa,.. . / V ■ ' 

v «* 0306, und ... 
UT«mv 2 /2+o^4-32mvl^d 2 pH[ : &nv 2 /2 (6) D-250um. . 

wobei ' 45 In diesem ^ Fall betrSgt die zum AusstqBen eines Tin- 

m die Masse des Tintentropfens ist .tentropfens von 50 um mit, einer Geschwindigkeit von 

v die AusstoBgeschwindigkeit des Tintentropfens ist 10 m/s erfbrderliche Energie Ut gemafi Gleichung (6) 

Sdie Oberflfiche des Tmtentropfens ist 10 hj. 

a die pberflachenspannung der Tinte ist Darflber hinaus^ betragt der Bereich der Dicke h der 

u. der Ko effizient der \lskositit der Tinte ist 50 Ausbeulplatte zur .Gewinnung der Ausbeulenergie (der 

p die Dichte der Tinte ist Bereich, in dem die Ausbeulenergie (Ut -Us) in Fig. 14 

1 die Lange der TmtraausstoBdfmung ist positiv.ist): . 

d der Innendurchmesser der TmtenausstoBSffnung ist 

und 0<h<4.72um 

SeinVerlustfaktorist 55 

gemSB Gleichung (3). Um einen Wert zu erhalten, der 
In diesem Fall muB, um den Tmtentrppfen aus der doppeh so groB ist wie die zum AusstoBen des Tinten- 
TintenausstoB6f£nung auszustoBen, die der Tinte auf er- tropfens erfbrderliche Energie Ur, d. h. 20 nj Oder grd- 
legte Energie (U t -U 2 )graBer sein als die erforderliche Ber, muB der Bereich der Dicke h der Ausbeulplatte 
Energie U5d.hL.sie muB der folgenden Gleichung (7) so gemaB Gleichung (8) 
genfigen, 1 37 um < h < 2JB3 um 

(U1-U2) > Ut sein. Daruber hinaus wird der optimale Wert hs der 

Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 

Durch Einsetzen der Gleichungen (4) und (6) in die Glei- & 

chung (7) wird die nachfolgende Gleichung (8) gewon- hs = 2.1 1 um 

nen. 

gemaB der Gleichung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 
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wird in bevorzugter Weise so gewahlt, daB sie sich in der Richtung rechtwinklig zu der Wandflache versetzt ist) 
NShe des optimalen Wertes hs befindet und die Time bewegt sich nicht zur ruckwartigen Seite 

Anders ausgedruckt bedeutet die Tatsache, daB der der Druck erzeugenden Platte herum hin (entgegenge- 
optimale Wert hs der Dicke h der Ausbeulplatte auf setzt einer der TintenausstoBoffnung gegenflberliegen- 
diese Weise gewonnen werden kann, daB die Tempera- 5 den Seite). Aus diesem Grund konnen die AusstoBkraft 
turveranderung (Heiztemperatur) t der Ausbeulplatte und die AusstoBgeschwihdigkeit der Tinte vergrdBert' 
einen Wert von hochstens 100°C einnehmen kann und werden; Zudem kann als die Verformungseinrichtung 
daB die Erwannung nicht auf bis zu solch einer extrem eine Eforichturigzur Aufbringung von Wfirme auf die 
hoh'en Temperatur (1000°C) ausgeftthrt werden muB Druckerzeugurigsplatte eingesetzt werden, una die- 
wie bei dem bekannten Bubble Jet System. Daher kdn- 10 Druck erzeugende Platte durch die erzeugte therrnische . 
nen ein niedriger Energieverbrauieh und eine hohe Zu- Ausdehnnngskraft zu. verformen, namlich eine Einrich- 
veriassigkeit erreicht werden, damit die Lebensdauer tung zur Verfprmung der Druck erzeugenden Platte 
des Tlntenstrahlkopfesveriangert werden kann. . durch eine elektrbstatische Kraft, eine elektromagneti- 

. Die vorstehend erwfihnten Ausfuhrungsformen sind r sche K^t oder dergleichen.'WftTm <nt)t> Kinrf fthtiing^ ir 
auf der Basis nur desjenigen Falles erlautert wordeh,, 15 ^Verfonhung der Druck erzeugenden Platte durch eine : 
daB] eine Ausbeulplatte verwendet wird als die Druck v.. elektrostatische : Kraft oder. eine relektromagnetische:. 
. erzeugende Platte, eine Heizungsschicht, die auf : die \ Kraft verwendetwird, ist es selbstverstandlich:nicht-er^ 
Versprgung mit Spanmmg bin Wfinne erzeugt als die : ' forderiic^ /eiht::&hitzuhg beziehungsweise; Heizung. 
Verfonnm^eimichturig eingesetzt wird und die Aus- f auszuftihr.en. Wenn die Emridhtung zur Aufbringung - 
beulplatte durch die Heizungsschibht so erwarmt winj, . 20. von- Wfirrne auf die. Dnick.erzeugende>piatte zur Ver- : 
daB sie'^sich in der. Form einer Ausbeulung verformt formung derl. Druck: erzeugehden Platte, durch' die er-;. 
Jedoch*sind weder die Druck erzeugende Platte noch: zeiigte tfcermische Ausdehnungskraft verwendet. wird, 
die yerformungseinrichtung auf die geschilderten Bei- . kann. die Heiztenmeratuf j&nen Wert yon weitgehend 
spiele beschrankt So 1st es beispielsweise ra6glieh, ein/ hotAstens 100°€, einnehrieri; Das heiBt *im Unterschied: 
Laminat zu verwenderi, welches durch Lamihieren.von 25. zu dem bekaniitea Bubble Jet System ist es nicht erfor- 
zwei oder mehr Terpen von Werkstoffen mit uhter- derlich, die Heiztemperatur auf eine extrem hohe Tem- 
schiedlichen linearen Ausdehhungskoeffizienten gebiU peratur (1000° C) zu erhShen. Daher wird eine hohe Zu- 
det wird und zwar als die Druck erzeugende Platte, one verlfcsigkeit gewonnen; damit die Lebensdauer des Tm- 
Heizungsschbht yinlich der vorstehend erwahnten als tenstrahlkopfes vergrdBert we^erikann.'; 
die verformende Einrichtung einzusetzen und die Druck 30 Gem&B einer Ausf QhruAgsiorm des Tfatenstrahlkop- 
erzeugende Platte zu verformen unter Einsatz eines fes nach der vorliegeriden Erflndung-ist die Ausbeulplat- 
Biegemomentes aufgrund oner Dirfercnzzwischen den tesoausgebildet,daBsie sich in die Richtung recnrwink- 
Knearen AusdehnungskdefflzienteiL Weiterhih ist es ug zu cfer Wandflache der Tmtenkainmer ausbeult und 
moglich, eine Druck erzeugende Platte zu wwenden, daher kann der rnituge Bereich der Ausbeulplatte in 
die aus einem Werkstoff gefertigt ist, der nur einie Elasti- 35 einem reiativ grpflen AusmaB versbtzt werdeh. iSaher 
zitat besdehiingsweise Flexibilitat besitzt, eine Verfor- kann in. Unt^rschied zu dem bekannten System mit ei- 
m^gseinrichtung einzusetzen, die zur Aufnahme einer nenf piezoelektrisidien Element der Tuttenstrahlkopf 
darauf ausgeGbten mechanischen Druckkraft, einer . kbmpakt au^gebildet weide^ 
elektrostatischen Kraft, einer >Iektromagnetisch«i urid : die Tfeteh^ 
Kraft oder dergleichen in der Lage ist und die Druck* 40. hinaus bi<Atet die Ausbeulplatte 
erzeugende Platte durch eine von der Verformungsein^- ' Wandflachie wef^ehend flOssigkeitsdicht ab, wahrehd 
richtung ausgettbten auBeren beziehungsweise von au- sie als eiri TeO deV Wandflfiche fungieft und daher kann 
Ben wirkenden Kraft zu verformen. DarOber liinaiis der Tlntehstpahlkopf .eine betrfichtlich vereinfachte 
kann die Druck erzeugende Platte erne solche sein, die Struktur aufweiisien. Zudem dichtet'gemaB diesem Tin- 
durch eine Verfinderung ihrer cbemischen Eigenschaft 45 tenstrahlkopf die Druck erzeugende Platte die-Fenster- 
oderknstallinen Struktur verformt wird ' dffnungderTuitenkarnmerwdtgehendiflusdg^^ 

Wie es aus der vorstehenden Beschreibung deutlich r ab (die Fensterdfmung wird sogar flu^igkeitsdicht ge- 
wird, verformt bei dem Tmtenstrahlkbpf nach der vor- halten, wenn der mittige Abschnitt der Ausbeulplatte in 
liegenden Erflndung die Verformungseinrichtung die die Richtung re<&twinklig.zu der Wandflache versetzt 
Druck erzeugende Platte in die Richtung senkrecht zu 50.1st) und die Tinte bewegt sich nicht zur rflckwartigen 
der Wandflache der Tlntenkammer und daher kann der" Seite der Ausbeulplatte herum hin (entgegengesctzt ei- 
mittige Bereich der Druck erzeugende'Platte in reiativ ner der TintenausstoBdffnung gegenOberliegenden Sei- 
groflem AusmaB verformt werden. Aus diesem Grund te). Aus diesem Grund kdnnen die AusstoBkraft und die 
konnen im Unterschied zu dem bekannten System mit AusstoBgeschwindigkeit der Tinte vergroBert werden. 
einem piezoelektrischen Element die Abmessungen der 55 Weiterhin kann die Heiztemperatur der Heizungs- 
Druck erzeugenden Platte und der Tlntenkammer klein schicht einen Wert von weitgehend hochstens 100°C 
ausgefuhrt werden, wodurch es dem Tlntenstrahlkopf einnehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
gestattet ^wird, miniaturisiertzu werden. DarOiwhinaus Temperatur (1000° C) wie bei dem bekannten Bubble Jet 
dichtet die Druck erzeugende Platte die Fensterdffnung System nicht notwendig ist Aus diesem Grund werden 
der Wandflache weitgehend flQssigkeitsdicht ab, wah- ^ ein reduzierter Energieverbrauch und ebe hohe Zuver- 
rend sie als ein Teil der Wandflache fungiert und daher lassigkeit erreicht, so daB die Lebensdauer des Tinten- 
kann der Tlntenstrahlkopf eine betrachtlich vereinfach- strahlkopfes verlangert werden kann. 
te Struktur beshzen. Bei dem Tlntenstrahlkopf nach einer Ausfuhrungs- 

Zudem dichtet gemaB diesem Tmtenstrahlkopf die form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 
Druck erzeugende Platte die Fensterdffnung der Wand- 65 Daher kann eine kleinereAusbeulenergie eine bestimm- 
flache weitgehend flQssigkeitsdicht ab (die Fensterdff- te Versetzung in die Richtung rechtwinklig zu der 
nung wird sogar flussigkeitsdicht gehalten, wenn der Wandflache herv rrufen als es der Fall ist, wenn die 
mittige Abschnitt der Druck erzeugenden Platte in die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher konnen 
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eine grofle AusstoBkraft und eine gr Be AusstoBge- Frequenzgang zu verbessern. Zudem kann die Standzeit 

schwindigkeit bei klcinem Energieverbrauch erreicht des Tintenstrahlkopf es verlangert werden. 

werden. Daruber hinaus tritt anders als bei dem Fall, bei Bei dem Tintcnstrahlkopf ist es nach einer. Ausfuh- 

dexn die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte 1st, keine nmgsform vorgesehen, dafl die Ausbeulplatte eine 

Spannungskonzentration in der Ausbeulplatte in ausge- 5 Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereicb liber 

beultem Zustand auf. Aus dies em Grand kann die Ermu- den gesamten Umfang an der Wandfiache angeordnet 

dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 

gert werden, so daB die Lebensdauer des Tintenstrahi- det, mit emem.Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pols- 

kopfes welter verlangert werden kann. sonschen Beiwert v und einern Koeffizienten der. linea- 

Nach einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkopfes to ren Ausdehnung a (f°C^ wobei die Ausbeulplatte einen 

ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischen den bei- Durchmesser D (urn) besitzt und die Ausbeulplatte 

den Eadbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wand- durch die Erwanmmg mh der .Heizungssducht einer 

Cache angeordnet sind in ihrer Dicke verringert ausge- Temperaturveranderung (° ausgesetzt ist, die Dicke h 

bildet und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen (um) der Ausbeulplatte dann mnernalb des Bereiches 

mit dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine gleichfdr- 15 .. 

mige Dicke aufweist ein verringertes Vohimeiu Daher 0<h<^3aU> 2 (i.+v)/(n 2 +4c)} v ? (wobei c-1.22 eine 

kann ein kleinerer Energieverbrauch die Temperatur Konstante ist) ' 
der Ausbeulplatte- auf eine bestimmte Temperatur an- 

steigen lassen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 

stoBkraft und eine~ groBe AusstoBgeschwindigkeit bei 20 ergie zur Aufbringung eines Druckes auf die Tintenflus- 

verringertem Energieverbrauch erzieit werden. Dar- sigkeit innerhalb der Tmtenkammer erzeugt 

fiber hinaus wird die Ausbeulplatte leichter verformt als Bei dem Tmtenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 

es der Fall ist, wenn die Ausbeulplatte von gleichfarmi- eine Scheibenform und 1st uber dem gesamten Umfang 

ger Dicke ist und daher wird die Belastung der Ausbeul- * der Ausbeulplatte an .der Wandflacfae angeordnet Wei- 

platte und der Heizungsschicht verringert Daher kann 25 terhin wind die Dicke h der Ausbeulplatte innerhalb des 

die Ermfldung der Ausbeulplatte und der Heizungs- folgenden Bereiches eingestellt: : 
schicht verringert werden, so daB die Lebensdauer des 

Tintenstrahlkopfes weiter verlangert werden kann. 0<h<{3atb?(l+y)/(7^+4c)} l/2 (wobei c»122 eine 

Gem&B dem Untenstrahlkopf nach einer AusfOh- Konstante ist) . 

ningsform besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform 30 ' 

und bezilglich der Dicke RoUtt'onssymmetrie und daher und daher kann <Ke Ausbeulplatte eine Ausbeuienergie 

kann eine weit geringere Ausbeuienergie eine bestimm- zur Aufbringung eines Druckes auf die Trntenfliissigkeit 

te Versetzung in die Richtung rechtwinklig zu der nmerhalbderTitenkanimererzeugen. ~ 

Wandflfiche. hexvorrufen als es der Fall ist bei einer GemlB einer Ausruhrungsfonn wird bei einem aus 

Ausbeulplatte Form ovaler Plattenform. 35 der TintenausstoB5fmung auszustpBenden Tint entrdpf- 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen chen mit einer Masse m (kg), einer AusstoBgeschwindig- 

den Mus tern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte keit v (m/s) und einer Oberflachenausdehnung S (um 2 ), 

dflnner ausgebildet als. die Dicke des restlichen Berei- wobei die Tintenflussigkeh eine Oberflachenspannung 

ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, daB die Ausbeul- a (N/m), einen Koeffizienten. der Yiskositat ji (mPa • s) 

platte ein geringeres Vo lumen aufweist als bei dem Fall, 40 und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, • und die Tin ten aus- 

wenn die Ausbeulplatte eine gleichftnnige Dicke be- stofldffnung (47a) eine Lange (um), einen Innendurch- 

sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die messer d (um) aufweist und ein Verlustfaktor % ist, die 

Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- Dicke. h (um) der Ausbeulplatte (42) innerhalb eines 

peratur ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- Bereiches eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 

ren kann eine groBe AusstoBkraft und eine groBe Aus- 45 nflgt: 
stoBgeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 

werden. 2EhD 2 C 2 2 /n s (l~v 2 )>mv 2 /2 +o^+32mvluyd 2 p+£mv 2 / 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 2 
benform und daher tritt keine Spannungskonzentration 

auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebeult ist 50 (wobei Ca = ^{h^+^J-ScttD^l + v)J/12D 2 ) 
ahniich demjenigen FaD, bei dem die Ausbeulplatte eine 

ovale Plattenform besitzt DarQber hinaus ist die Aus- so daB die Ausbeuienergie eine zum AusstoBen des Tin- 

beulplatte teOweise beziehungsweise bereichsweise be- tentropf chens aus der Tmtenkammer heraus erforderli- 

zuglich ihrer Dicke verringert ausgebildet und daher che Energie uberschreitet 

wird sie leichter verformt als bei einem Fall, wenn die 55 Bei dem Tmtenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 

Ausbeulplatte eine gleichformige Dicke besitzt Daher beulplatte in einem Bereich eingestellt, der dem folgen- 

wird die Standzeit des Tintenstrahlkopfes welter ver- den Ausdruck genugt: 
groBert werden. 

Nach einer Ausfuhrungsform des Tmtenstrahlkopf es 2EhD 2 C 2 2 /n 3 (l — v z )> mv 2 /2 4- crS + 32mvluAi 2 p + gmv 3 / 

ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff go 2 
gefertigt Im allgemeinen besitzt Metal] einen groBen 

ElastizhatsmoduX einen grofien linearen Ausdehnungs- (wobei C2 = n^h^n'+^-SatD^l +v)}/12D 2 ) 
koeffizienten und eine groBe mermische Leitfahigkeit 

und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- und daher kann die Ausbeuienergie die zum AusstoBen 

barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- 65 eines Tintentropfens aus der Tmtenkammer heraus er- 

schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe forderliche Energie fiberschreiten. 

AusstoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit Nach einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkopfes 

gewonnen werden, wodurch es ermSglicht wird, den wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingestellt der ausgedrOckt wird durch: 
hs - {3atD2(l + v)/5(7i 2 +4c)) 1/2 

und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. 5 

Es ist ein Tintenstrahlk pf vorgesehen, der in seiner 
Tlntenkammer (6a) Druck erzeugt urn eine Tintenfltts- 
sigkeit (100) durch eine TlntenausstoBSfmung (7a) aus 
der Rammer heraus nach aufien auszustofien und minia- 
turisiert werden kann, die AusstoSkraft und die Aus- 10 
stoBgesdwindigkeit der Unte vergrdBert und eine lan- 
ge Standzeit sicherstellt Die Tintenkammer (6a) besitzt 
eine Fensterfirrnung (4a) an einer Wandflache (4) gegen- 
fiber der Tintenausstofidfthung (7a). Es ist eine Dnicker- 
zeugungsplatte (2) aus einem flexiblen Material vorge- 15 
sehen, die die Fensterdffnung (4a) im wesentlichen flus-- 
sigkeitsdicht abdichtet Die Dnickerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihren beiden Endbereichen an der Wandflache (4) 
angeordnet und zwar in wenigstens einer Richtung be- 
zuglich ihres Umfangsbereiches (2cji Die Druckerzeu- 20 
gungsplatte (2) ist mit einer Verformungseinrichtung (1) 
versehen, um die Dnickerzeugungsplatte in einem nicht 
versetzten Zustand. zu verbringen, w&hrend dessen die 
Dnickerzeugungsplatte flach ist und in einen versetzten . 
Zustand, w&hrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwi- 25 
schen den beiden an der Wandflache (4) angeordneten 
Enden in einer Richtung rechtwinklig zu der Wandfla- 
che (4) versetzt ist . . 

Obwohl die ErMndung wie vorstehend dargelegt be- 
schrieben worden ist, ist es offensichtlich, daB sie auf 30 
vielfaltige Weise modifiziert werden kann. Sblche Modi- 
fikationen werden nicht als Abweichung vom Wesen 
und dern Umfang der Erfindung angeseheh und alle die- 
se dem Fachmann offensichtlichen Modifikationen sind 
vondenbeigefugtenAnspriichenumfaflt 35 

Patehtansprfiche 

1. Tmtenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) zur Erzeuguhg 
eines Druckes in einer Tintenkammer (6a, 16a, 26a, 40 
36a, 46a) zur Abgabe einer TintenflQssigkeit (100, 
110, 120, 130, 140) in der Tintenkammer (6a, 16a, 
26a, 36a, 46a) durch eine TlntenausstoB5£fnung (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nach auBerhalb der Tintenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tintenkam- 45 
mer eine Fensterdffnung (4a) an einer Wandflache 
gegenaber der TintenausstoBofrnung (7a, 17a, 27a, 
37a, 47a) aufweist, mit: . 

einer Dnickerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52), 
deren. Umfangsbereich beide Endbereiche wenig- 50 
stens in einer Richtung an der Wandflache in einem' . 
Zustand angeordnet aufweist bei dem die Dnicker- 
zeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) die Fensterdff- 
nung (4a) im wesentlichen flfissigkeitsdicht abdich- 
tet; und 55 
einer Verformungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) zum 
Versetzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 
42, 52) in einen nicht versetzten Zustand, bei dem 
die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) 
flach ist und in einen versetzten Zustand, bei dem 60 
ein mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(2, 12, 22, 32, 42, 52) zwischen den beiden an der 
Wandflache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist 

2. Tmtenstrahikopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 65 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte ist, die in einen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 
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wesentlichen keine Temperatursp annung auftritt 
und einen versetzten Zustand, bei dem die Ausbeul- 
platte (2, 12, 22, 32, 42, 52) thermisch zur. Ausbeu- 
lung nach einer Erwarmung vergroBert ist und 
die Verformungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 
Heizungsschicht (1, 11, 21, 31, 41) is^ die an einer 
Oberfl&che der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberflache vorgesehen ist und nach einer Span- 
nungsversorgung Warme erzeugt 
3. Tmtenstrahikopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenform aufweist 
. 4. Tmtenstrahikopf (40, 50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32, 42) wenigstens an flirem Ab- 
schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endberei- 
chen.(32c, 42c) eine teilweise verringerte Dicke. be- 
sitzt 

: . 5. Jintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wbbei . 
- die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenfoim kufweist 
. und ihren Umfangsbereich -fiber dem gesainten . 
, Umfang an der Wandflache angeordnet aufweisV 
die Heizungsschicht (41).in einem sich weitgehend . 
radial yon dem mittigen, Bereich zu dem Umfangs-. 
bereich der Ausbeulplatte (42) erstreckenderi Mu- 
ster ausgebildet ist, und 

die Ausbeulplatte (42) an ihren Sektorbereichen 
, (42b), die zwischen den Mustern (41c) der Hei- 
zungsschicht (41) bestehen, eine Dicke aufweist, die 
dunner ist als ein anderer Abschnitt (42c) als die 
Sektorbereiche (42b) der Ausbeulplatte (42> . 

6. Tmtenstrahlkopif {10, 20, 30, 40, 50) nach An- 
spruch 2, Wobei tfie Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 
52) aus einem metallischen Werkstbff gef ertigt ist 

7. Tmtenstrahikopf (50) nach Anspruch % wobei 
die Ausbeulplatte (42; 52) eine.Scheibenform auf- 
weist und ihr Umfangsbereich fiber den gesamten 
Umfang an der Wandflache angeordnet ist und 
bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (4£ 52) 
bildet mit einem Elastizrtatsmodul E (GPa), einem 
Poissonschen Beiwert v und einem Koeffizienten 
der linearen Ausdehnung a (/°C), wobei die Aus- 
beulplatte einen Durchmesser D (jun) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42, 52) durch die Erwarmung mit 
der Heizungsschicht (41) einer Temperaturver&n- 
derung (°C) ausgesetzt ist, die Dicke h (um) der 
Ausbeulplatte (42, 52) dann innerhalb des Bereiches 

0<h<{3atD 2 (l+vy(^+4c)} l/2 (wobei c-1.22 ei- 
ne Konstante 1st) 

eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Druckes auf 
die Tmtenfiussigkeh (140) innerhalb der Tinten- 
kammer (46a) erzeugt 

8. Untenstrahlkopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nem aus der TintenausstoB&fmung (47a) auszusto- 
Benden Tintentrdpfchen mit einer Masse m (kg), 
einer AusstoBgeschwindigkeit y (m/s) und einer 
Oberfiachenausdehnung S (um 2 ), wobei.die Tinten- 
flfissigkeit (140) eine Oberfiachenspannung a 
(N/m), einen KLoeffizienten der Viskosit&t \i 
(mPa- s) und eine Dichte p (kgftn 3 ) besitzt, und die 
TintenausstoBofrnung (47a) eine Lange (um), einen 
Innendurchmesser d (join) aufweist und ein Verlust- 
f aktor § ist, die Dicke h (jlm) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereiches eingestellt ist der dem 
folgenden Ausdruck genfigt: 
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2EhD 2 C 2 2 Ac 3 (l -v*)> mv 2 ^ + oS +32mvlpyd 2 p+|- 
mv*J2 

(w bei C 2 - n 2 {h 2 <* 2 +4c)-3atD 2 <l +v)}/12D 2 ) 

5 

so dafi die Ausbeulenergie eine 2um AusstoBen des 
Tintentrdpfchens aus der Tintenkammer (46a) her- 
aus erforderlkhe Energie uberschreitet 

9. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 7, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- io 
malen Wert hs eingesteDt ist, der durch 

fas - {3atD 2 (l+vy5(7i 2 +4c)} 1/2 

ausgedruckt ist, so dafi die Ausbeulenergie maxi- \$ 
miertist 

10. Thtenstrahlkopf nach Anspruch 8, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- 
malen Wert hseingesteDt ist, der durch ' 

hs - {3aS\l +v)/5(7i 2 +4c)P 

ausgedriickt ist, so; daB die Ausbeulenergie maxi- 
jniertist . 
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